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PREFACE 


Lorsque j’ai regu le livre du docteur Poletti, La Biocellula, 
en apercevant le sous-titre de I’ouvrage :« Mannelpourmedecins 
et etudiants », j’ai cru etre tombe sur un de ces nombreux, 
traites didactiques, austeres compilations dont I’aridite me 
ramenait an vieux temps de mes etudes. 

Mais des la lecture des premieres pages, mon apprehension 
s’est trouvee dissipee. Malgre la prodigieuse erudition qui fait 
sa valeur, cet ouvrage se lit comme un roman. Done d’un rare 
talent d’ecrivain, du don d’animer son sujet et de le rendre 
vivant, I’auteur a su presenter I’etude et I’histoire des decouvertes 
relatives a la cellule sous une forme si captivante qu’elle fait 
oublier entierement I’austerite scientifique des questions qu’il a 
abordees. 

J’ai ete, eri outre, emerveille de I’etendue des connaissaflces 
de ce savant, aussi bien dans le domaine de la cytologie, que 
dans celui de la chimie ou, chose plus rare, encore pour un biolo- 
giste, dans celui de la physique. 

Tous ceux qui, en France, s’interessent a la cytologie, a la 
physiologie de la cellule, a sa composition chimique, a Taction 
des agents physiques sur cette cellule, trouveront dans la traduc¬ 
tion de cet ouvrage italien une foule de donnees precieuses qu’ils 
auraient bien du mal a reunir autrement et qui leur seront de la 
plus grande utilite pour leurs etudes et leurs recherches. 

Le docteur Poletti est un des rares biologistes qui, non seu- 
lement ont etudie la cellule au point de vue de sa morphologie 
ou de Taction que les composes chimiques peuvent avoir sur 
elle — suivant...Thabitude que Ton a jusqu’a present de tout 
ramener a la chimie — mais encore au point de vue de ses reac¬ 
tions vis-a-vis des agents physiques, notamment des radiations 
de touteS sortes : rayons ultra-violets, ondes hertziennes, etc. 
A ce point de vue, son livre est d’un grand interet car il peut 



PREFACE 


servir d’introduction aux chercheurs qui se lanceront dans I’etu- 
de des rapports entre les radiations et les etres vivants, ce qui, 
comme on commence a s’en douter, est veritablement I’avenir 
de la biologie. 

Je suis persuade que cet ouvrage rencontrera en France le 
mSme succes qu’en Italie ou plusieurs editions successives ont 
deja vu le jour. 

Georges Lakhovsky. 


Paris, 16 mars 1933. 



CHAPITRE PREMIER 


g^nMalites 


La cellule represente I’element de toute substance vivante et 
le substratum fondamental de tout phenomene \'ital. 

Done, si la physiologic, en general, a pour objet I’etude analy- 
tique et descriptive des manifestations normales des processus 
vitaux, la pathologic humaine se propose non seulement d’ob- 
server et de decrire les alterations de chacun des appareils orga- 
niques et les deviations anormales de leurs fonctions specifiques, 
mais encore d’etudier ces variations du probleme de la vie, deja 
contenu en germe dans la cellule, laquelle constitue le fondement 
et represente I’essence universelle de toute realite vivante sur la 
terre. 

En un mot, la pathologic humaine n’est autre chose, au fond, 
qu’une pathologic de la cellule. 

Deja, il y a bien des annees, Virchow affirmait que le principe 
cellulaire etait la base de toute recherche organique. 

Et Verworn soutenait que la physiopathologie doit necessai- 
rement depasser I’analyse des organes, et approfondir I’etude 
des cellules, que Virchow appelait les unites de la vie. Recon- 
naitre en elles le siege et I’origine primordiale de toutes les mani¬ 
festations exterieures de la vie, e’est proclamer qu’en elles aussi 
Ton doit rechercher le mystere de I’eclosion de cette vie et la 
determination des phenomenes morbides. 

La biochimie de cet organisme elementaire qu’est la cellule, 
est la voie lumineuse qui, par I’analyse, nous mene a la compre¬ 
hension des phenom.enes varies accompagnant la manifestation 
de la vie ; elle est aussi le point de depart d’une montee, qui, 
par la comparaison et la synthese de symptomes et de faits sail- 
lants, arrive a formuler les lois et les principes qui determinent 
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et gouvernent les anomalies du substratum et les troubles fonc- 
- tionnels d'e I’organisme malade. 

Nous dirioils presque, que la physiopathologie se reduit sche- 
matiquement a une morphologic, cellulaire ; puisque aussi bien 
c’est toujours de I’observation analytique des divers processus 
vitaux de la cellule que Ton part pour arriver, a travers I’etude 
Clinique et I’epreuve experimentale, a la synthese pathognomo- 
nique du processus morbide. 

Du reste, la conception vitaliste de la matiere est vieille comme 
I’humanite. Elle est I’expression elementaire et intuitive de la 
pensee humaine la plus recblee. 

On la suit depuis Anaximandre (620 av. J.-C.) qui admet la 
descendance de I’homme d’ancetres animaux, originairement 
aquatiques, jusqu’a Heraclite (500 av. J.-C.) et Empedocle 
(504 av. J.-C.), pour lesquels, des plantes apparues tout d’abord 
sur la terre seraient derives les animaux inferieurs, puis, apres 
une selection realisee par une lutte pour la vie, se seraient deve- 
ioppes ensuite les hommes. 

Cette idee de la lutte pour I’existence (au cours de laquelle 
perissent les plus faibles, tandis que les plus aptes s’organisent 
pour perpetuer la race) a ete merveilleusement reprise deux mille 
ans apres par la theorie 'darwinienne, qui jeta les bases du ma- 
terialisme scientifique, de I’anatomie comparee. 

Partie de I’empirisme d’HippocRAXE (460-437 av. J.-C.), 
completee par la philosophic de Caton, en passant par Aristote 
(384-322), Atenee et Aretee (56 av. J.-C.), et Galien (131- 
200 ap. J.-C.) qui tous faisaient resider le principe fondamental 
de la vie dans le xv£j(;ia ou esprit vital, qui circule dans le cceur 
(ZwTtx'cv) passe dans les poumons et le cerveau (ipuiixov), puis 
par tout le corps (xv£UiJ.a (pjacAov), la medecine prend ensuite, 
grace a un ensemble de facteurs, d’investiga,tions et de, donnees 
experimentaux, une direction moins empirique ; elle s’oriente 
vers une constitution plus complexe, prend une forme, ration- 
nelle et une tenue vraiment scientifique. C’est sur cette base 
que jusqu’au XVI® siecle s’est developpee toute la physiologie. 

Ce fut Paracelse (1493-1541), qui, se detachant le premier de 
I’ecole de Galien, formula un systeme naturel complet dans 
lequel, a cote d’idees theosophiques, les nouveaux principes 
originels fondamentaux de I’unite de la nature, opposaient au 
tout unique qu’est le macrocosme (la nature) I’autre unite com¬ 
plete qui renferme toutes les formes, toutes les forces et toutes 
les possibilites de la nature, et qui est I’homme (le microcosme) ; , 
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entite non statique mais dynamique, non immobile et fixe mais 
evoluant et se transformant sans cesse, an cours de son eternel 
devenir. 

Monumentale par son importance et son amplitude, fut I’oeu- 
vre de Vesale, dont les decoiivertes dans le domaine de la 
physiologie oiivrirent de nouvelles voies a la connaissance ana- 
tomique dn corps humain. Puis, partant de Michel Servet 
(1511-1563) qui nia le passage du sang du ventricule droit an 
ventricule gauche du coeur, a cause de I’impermeahilite de la 
cloison interventriculaire, en passant par Cesalpin (1519-1603) 
qui apporta de nouvelles notions sur firrigation pulmonaire 
sanguine, et Argentieri (1572) qui etablit comme base des 
phenomenes animaux la « chaleur » nutritive des tissus, produite 
par le sang, on arrive a la plus grande decouverte de I’epoque, 
faite par Harvey (1578-1658), §ur la circulation du sang. Le 
premier en effet il pressentit, etudia et decrivit le passage du 
sang dans les arter6s et, par les capillaires, dans les veines, puis 
dans le coeur, d’oii il est ensuite' chasse comme dans un vaste 
circuit ferme, a travers tout le corps. 

Il faut citer egalement vu I’importance considerable qu’ils 
eurent sur le developpement progressif de la science biologique 
de ce temps. Van Helmont (1577-1644) qui congut tous les corps 
de la nature comme eternellement composes par la matiere et 
animes de la force ; Bacon de Verulam, (1591-1626), qui, avec 
sa philosophie moniste,appuyee sur sa celebre methode de recher¬ 
che inductive, jenrichit d’interessantes observations dans le 
champ empirique experimental notre connaissance des pheno¬ 
menes vitaux ; Descartes (1596-1650) qui, avec son fameux 
Cogito, ergo sum, etablit comme base de toute certitude scienti- 
fique notre sensation^psychique subjective, et fournit une grande 
variete de connaissances nouvelles, specialement en ce qui 
regarde la physiologie des organes des sens ; Sylvius (1614- 
1672), fondateur de, la iatrochimie, qui etudia la physiologie de 
la respiration et de la digestion ; puis, Malphigi (1628-1694), 
qui, grace a I’invention du microscope, suivit dans ses, diverses 
phases le developpement de I’ovule ; Hammel qui decouvrit les 
spermatozoides ^Leuwenhoek (1632-1723), Swammerdam (1697 
1785), Spallanzani (1729-1799), Treviranus, Oken et d’autres 
qui, en demontrant que les organismes inferieurs eux-memes se 
developpent en partant de germes repandus partout dans fair 
et I’eau, refuterent les theories de la generation spontanee des 
infusoires snr des substances inanimees et putrefiees, et con- 
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firmerentparleursrecherches le grand principeetabli par Harvey : 
Omne vivum ex ovo. 

Une nouvelle impulsion an progres et a la solidite des acqui¬ 
sitions scientifiques dans le domaine physiologique est due a 
Haller (1708-1778) et a sa theorie de I’irritabilite, grace a 
laquelle il prouva experimentalement que les fibres musculaires, 
independamment de I’influence des nerfs, ont la faculte de 
reagir a I’excitation, cette propriete dite « excitabilite » etant 
nettement distincte de la « sensibilite » nerveuse. 

Apres I’Anglais John Brown (1735-1788) qui reunit en un seul 
concept d’excitabilite la capacite de reagir des systemes muscu- 
laire et nerveux, et apres I’ltalien Galvani (1737-1798) qui 
demontra que le corps de I’animal yivant ou mSme le tissu 
myo-nerveux mort peuvent produire de I’electricite, I’idee prit 
corps que le courant galvanique etait peut-6tre la cause de tous 
les phenomenes vitaux et que la polarite galvanique pourrait 
suffire a expliquer toutes les manifestations de la vie animale. 

Mais c’est seulement au genie de Jean Muller (1801-1858) 
que Ton doit d’avoir perfectionne et paracheve les decouvertes 
de Charles Bell (1764-1849) dans le domaine de la physio- 
chimie, en enongant la loi fondamentale de la physiologie ner¬ 
veuse : « Les fibres posterieures d’origine des nerfs spinaux sont 
sensitives, c’est-a-dire a conduction centripete, et les racines 
anterieures sont motrices, c’est-a-dire centrifuges ». 

Esprit superieur et eclectique, Muller imprima sa marque 
a toute.une epoque et laissa des empreintes inefTa?ables dans 
le domaine immense et multiforme des theories medicates, les 
reprenant I’une apres I’autre et les integrant, a la lumiere d’une 
perspicacite speculative tres fine et en les passant au crible d’une 
formidable activite experimentale, dans la synthese supreme 
et la vision universelle des problemes biologiques. 

A son epoque, a son ecole, a ses descendants intellectuels 
(Liebig, Woit, Pfluger, Zuntz), nous devons: I’importante theo¬ 
rie de I’echange materiel des organismes ; la loi fondamentale 
de la conservation de I’energie Helmholtz et Mayer : la quan- 
tite de matiere dans le monde est toujours constante : rien ne se 
cree, rien ne se perd ; la decouverte de la filiation des organismes 
en partant de la cellule (Brown, Schleiden, Mohl et Schwan), 
c’est-a-dire le developpement, par evolution d’une cellule unique, 

« I’ovule », du complexe de tissus et d’organes des organismes 
superieurs ; et enfm la decouverte de la correlation de tout le 
monde organique (Lamarck, Darwin, Haeckel, Weissmann) 
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avec le principe*de la selection, de la descendance morphologique, 
et les lois qui gouvernent la fecondation, la reproduction et 
I’heredite. 

Et ce nous semble un devoir de clore cette breve esquisse en 
rappelant les deux grands Italiens que nous eumes la bonne for¬ 
tune d’avoir pour maitres en cette premiere periode du siecle, 
Golgi et Luciani. Ils projeterent dans le domaine physiologique 
une telle lumiere qu’elle irradia sur le monde entier, y repandant 
les fruits inestimables de leurs decouvertes dans le domaine 
myo-nerveux et cardiovasculaire. 


Nous avons dit que I’histoire de la biologie est vieille comme 
I’humanite. En elTet, lorsque, plonge dans le courant de la vie, 
I’organisme humain pergut la premiere lueur de la conscience 
de soi et se reconnut une personnalite distincte du reste du 
monde, il lui sembla que se refletait en lui I’aspect mSme de toutes 
les choses creees et il eut I’intuition de la verite philogenetique 
du developpement laborieux, a travers les millenaires, de sa 
propre individualite physiologique. Infiniment vaste et profon- 
dement complexe, ce problems de la biologie, qui selou I’etymo- 
logie, litterale (Bios, vie, et Logos, science) et la signification 
intrinseque, voudrait dire : etude de la vie, discussion des divers 
phenomenes qui determinent la vie, observation analytique et 
synthese logique des elements et des facteurs qui interviennent 
dans les divers processus dynamiques qui caracterisent la vie.. 

Par consequent, non seulement la biologie est une science, 
mais nous rappellerons tout simplement la science par excel¬ 
lence. Elle est meme toute la science, car tout ce qui existe dans 
le monde connaissable et en rapport avec la vie passee et pre¬ 
sente du temps et de I’espace, tout ce qui interesse la vie ou s’y 
rattache, tombe precisement dans le domaine des recherches 
biologiques, et rejoint en derniere analyse le grand probleme 
de la biodynamique de I’univers. 

A notre avis, par I’expression « biologie », on devrait entendre 
I’ensemble de toutes les sciences, la somme des multiples cate¬ 
gories du savcir humain dont les branches, dites anatomie, phy- 
siologie, chimie, physique, etc., ne sont autre chose que des 
filiations directes de la science-mere, des subdivisions et des 
differenciations necessaires pour la simplification et I’orientation 
de I’etude objective et de la recherche scientifique, mais derivant 
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toutes de la biologie, entehdue dans son sens general complexe, 
son integrite et son unite d’ « etude de la vie ». 

Les premieres tentatives de la biologie pour donner une defi¬ 
nition ,de I’organisme vivant, furent incompletes et contradic- 
toires. On I’a appele « un tout indivisible » (Haeckel), mais les 
acquisitions successives dans le domaine microchimique trans- 
formerent la conception moleculaire et atomiqlie en theorie des 
electrons. 

On a appele I’organisme « un etre isole » periphrase tautolo- 
gique, circonlocution dialectique qui n’explique rien. 

/ On I’a defini comme « formant un tout unitaire », par une 
generalisation impropre et maladroite qui etend ce concept 
« organisme = tout unitaire » au cadavre lui-meme, soumettant 
ainsi la valeur de vie intrinseque a celle d’organisme. 

La meilleure definition du mot et du concept« individu orga- 
nique », est : « une masse integrale de matiere vivante, apte a 
sa propre conservation de fa^on durable », c’est-a-dire un etre 
capable de vivre par lui-meme. 

Mais I’etude embryolqgique et ontogenetique de I’immense 
echelle des etres vivants, nous demontre que I’organisme est le 
fruit de revolution progressive et graduee d’une serie infiniq 
de processus vitaux transformateurs, realises dans le temps et 
I’espace en partant d’un element primordial et fondamental. Et 
void qu’emerge la theorie cellulaire, base de la biologie. 

On commenQa alors a considerer les individus commC un 
agregat de parties, comme des entites grandioses formees d’in- 
nombrables petites entites, dites cellules, intimement liees entre 
elles. 

Ce concept grandiose a ete exprime sous forme synthetique 
de philosophie cosmique par notre grand Giordano Bruno, 
dans le premier dialogue de sa Bite triomphanie. <■< Tout dre si 
petit qu’il soit est soumis a une providence infiniment grande ; 
toute particule, si meprisable soit-elle, comparee a I’univers tout 
entier, est cependant d’une tres haute importance, puisque les 
grandes choses. sont composees de petites, les petites de tres 
petites, et celles-ci d’indivisibles et minuscules. » 

La decouverte de la cellule avait fait comprendre qu’en realite 
natura non facit saltus, et que I’individuation consistait unique- 
ment dans le perpetuel effort realise par I’ontogenie, d’une 
ascension progressive et graduee a partir de types toujours plus 
simples vers des types toujours plus complexes. Elle nous avait 
fait comprendre que I’edifice animal lui-m^me etait construit 
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de pierres, de briques, et de poutres sui generis, et que Thomme, 
comme tous les autres 6tres vivants, passe par une innombrable 
serie d’etats, depuis celui represente par une seule cellule-oeuf, 
jusqu’a ceux plus complexes de sa maturite, ces derniers etant 
eux-memes continuellement renouveles par le chimlsme inces¬ 
sant de la vie. 

La cellule est done I’element constitutif des organismes com¬ 
plexes superieurs ; e’est I’individu type, I’individu premier, I’in- 
dividu unite, par la somme, la fusion, I’accouplement, la multi¬ 
plication, la dillerenciation duquel sont formes les organismes 
plus compliqiies, les organismes composes. Si done nous faisons 
abstraction des hypotheses tres discutees sur les prolistes, q\ii 
seraient les Mres les plus infimes compris dans le quatrierrie 
regne de la nature, selon la classification de Haeckel qui affirme 
energiquement I’existence des « moneres », especes de cellules 
sans noyaux, organismes vraiment preelementaires, indifferencies, 
composes d’une toute petite goutte de substance vivante homo¬ 
gene, et sur les bioblastes de Altmanh, qui seraient des bactm-es 
d’individualite encore plus elementaire que les cellules, nous 
devons dire qu’il n’existe pas dans la nature une individuality 
organique de degre inferieur, a la cellule.' 

C’est pourquoi la cellule represente et constitue le degre le 
plus simple d’individualite (Verworn), I’organisme, elementaire 
(Brucke), e’est-a-dire I’ultime individu. 

C’est d’elle qu’on s’eleve vers les autres individualites du 
monde organique, lequel, en definitive, est done ainsi forme : 
1° de cellules, les plus simples des entites organiques capables 
de vie, indecomposables et elementaires (protozoaires) ; . 2° de 
tissus, dont chacun est composy de cellules egales entre elles 
(symplastes) ; 3° d’organes formys de differents tissus ; 4° d’in- 
dividus, constituys par un ensemble de plusieqrs organes (myta- 
zoaires). 

Partant, si tout ytre vivant, meme le plus evoluy et le plus 
conlplexe, se ramene a la cellule et s’il est reconnu composy de 
cellules, la cellule devra done etre le-'centre d’action des processus 
qui se ryvelent exterieurement par les phynomenes vitaux, ce 
qui veut dire que la,cellule est le siege et Torigine de la vie. 

Une fois ytabli, nyanmoins, en se basant sur des faits objectifs 
indiscutables, que la cellule doit etre considerye comme I’indi- 
vidu le plus eiymentaire, il n’en faut pas pour cela attribuer a ce 
terme de « cellule » un sens extremement simpliste en se plagant 
au point dc vue de la nature vivante. L’observation inlassable. 
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a la fois analytique et comparative, des organismes monocellu- 
laires, a necessairement conduit en effet a la decouverte graduelle 
de substances toujours plus compliquees et de phenomenes tou- 
jours plus complexes, qui existent et se manifestent dans la 
substance constitutive de la cellule, meme dans les cas reconnus 
les plus simples et les plus inertes. Et nous pouvons done pro- 
clamer reellement merveilleux le champ d’action de cette vie 
qui evolue et que Ton decouvre dans une cellule isolee et libre, 
ou sont virtuellement incluses en puissance toutes les activites, 
sans exception, des organismes superieurs. 

Ces activites vitales, propres a tons les organismes vivants, 
depuis la cellule, unite minima, jusqu’a I’organisme animal, indi- 
vidualite maxima, de I’un a I’autre pole de revolution biologique, 
peuvent se ramener aux principales fonctions auxquelles se 
reduit, au fond, toute la vie sur la terre : mouvement, sensibilite, 
nutrition, reproduction. 

Pour bien comprendre ces capacites vitales de la cellule, il 
faut nous arrfiter brievement sur ses caracteres morphologiques, 
cytoplastiques, biodynamiques et physiochimiques. 

Le corps de la cellule est represente par une masse de substance 
fondamentale dite protoplasme, contenant un noyau, et entouree 
par une enveloppe externe dite membrane. 

A I’interieur de certaines cellules on a constate deux ou piu- 
sieurs noyaux, et la presence d’un corps central special ou cen- 
trosome. 

Macroscopiquement, le protoplasme cellulaire se presente 
comme une masse de substance molle et gelatineuse, grisatre, 
plus ou moins transparente et refringente. 

Microscopiquement, le protoplasme, que les theories modernes 
affirment etre de. constitution universellement identique chez 
tons les etres vivants, tant animaux que vegetaux, est compose 
de 75 % d’eau, dans laquelle sont dissous des sels mineraux 
necessaires au metabolisme de la substance vivante, et oil sont 
suspendues en une espece de solution collpidale les substances 
proteiques phosphorees, qui sont I’element fondamental et 
dynam'ique du substratum essentiel de la vie. 

Alex, Hammarsten, Schmidt et Bottazzi assignent aux 
nucleoproteides protoplasmatiques le role important de la crea¬ 
tion de I’energie vitale dans le chimisme cellulaire. Ils represen- 
tent la force excitatrice et motrice de la matiere organisee, 
stable dans son eternelle transformation, et dans le. sein de ces 
corps extraordinairement complexes et labiles se derouleraient 
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tous ces mysterieux processus biochimiques d’ou jaillit la vie. 

Les autres composants, non essentiels, mais accessoires, du 
protoplasme sont les lecithines, la cholesterine, la gelatine, 
I’elastine, la cheratine, les graisses neutres, le glycogene, les 
pigments, etc; 

Multiples et variees furent les theories qui tenterent d’expli- 
quer et de decrire la structure du protoplasme : structure homo¬ 
gene (Koelliker et Strassburger), puisque apres centrifuga¬ 
tion le protoplasme ne subit aucune alteration et continue a 
vivre, et puisqu’on y constate des courants protoplasmatiques, 
ce qui veut dire que le protoplasme est reellement de structure 
bomogene, uniforme, unifiee. 

Structure reticulaire (Heitzmann, Fromman et Leydig), selon 
laquelle la substance active, ou hyaloplasme, remplit et imbibe 
les mailles et les interstices du reticule spongieux, ou spongio- 
plasme. 

Structure fibrillaire (Kupfler, Flemming, Ballowitz), d’a- 
pres laquelle le protoplasme est forme d’un enchev^trement varie 
de filaments, plongeant dans une substance indiffferente liquide 
interfilaire, ou paraplasme. 

Structure alveolaire (Butschli, Quincke), selon la th^orie 
la plus moderne et la plus acceptable, qui decrit la cellule comme 
constitute par une masse liquide dite hyaloplasme, formant un 
ensemble de multiples cellules tres petites, polyedriques, a type 
alveolaire, a parois liquides communes et remplies toutes d’un 
autre liquide dit anchyleme. 

Structure artolaire (Gismond), qui admet des espaces alveo- 
laires limites par des lamelles anastomosees circonscrivant de 
petites cavites ou areoles, communiquant entre elles. 

Structure spherulaire (Kunsler), qui nie I’intercommunica- 
tion entre les susdites petites cellules, dont chacune serait dotee 
d’une paroi propre. 

Structure granulaire, selon laquelle le protoplasme est nette- 
ment differenciable dans ses elements constitutifs et le liquide 
plasmatique occupe par des granulations dites plasmosomes. 

Mais la theorie la plus eclectique, et qui correspond peut-ttre 
le mieux a la rtalite intrinstque des faits, est celle de la structure 
variable (Fischer), qui admet pour le protoplasme la propriete 
de modifier sa propre constitution structurale, et la capacite de se 
modifier dans sa structure fondamentale dont les variations 
dependraient essentiellement des conditions diverses dans les- 
quelles il se trouve. Grace a de nombreuses experiences portant 
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sur des substances colloi'dales, et en particuJier sur Ja gelatine, 
au moyen de reactifs acides speciaux (acetique, picrique, etc.), 
il a ete en effet possible d’obtenir des granulations, des alveoles, 
des areoles, etc. 

Une autre partie essentielle dans la constitution des cellules, 
est le noyau, auquel on attribue une telle importance dans la 
determination des manifestations vitales, qu’on I’a appele « le 
cerveau de la cellule ». 

De forme et de dimensions variables selon les cellules, le noyau 
se presente d’ordinaire comme un corpuscule arrondi, plus ou 
moins central, limite par une petite membrane extr^mement 
tenue, constituee par un liquide plus dense que le c 3 rtoplasme, 
dit amphipyreuma (Zacharias), et douee de reactions speciales. 

Tandis que les constituants chimiques et les composes organi- 
ques du protoplasme, non azotes ou ternaires et azotes ou qua- 
ternaires en representent le substratum presque integral, for¬ 
mant ce qu’on dppelle la plastine, et donnant au protoplasme la 
-faculte d’absorber exclusivement les couleurs acides, il entre 
dans la constitution du noyau outre les nucleoproteides qui tor¬ 
ment la nucleine (dite aussi chromatine, a cause de sa propriete 
particuliere d’absorber avec avidite les couleurs basiques d’ani- 
line qui la rendent tres apparente au microscope, il entre disons- 
nous une autre substance ou linine, filamenteuse, a disposition net- 
tement reticulaire, non colorable, et dite pour cela achromatine. 
Puis viennent le sue nucleaire, liquide dont on ignore la constitution, 
et dans lequel baignent tons les constituants du noyau, et enfm, 
un ou plusieurs corpuscules, dits nucleoles, constitues de chro¬ 
matine ou plastine, susceptible de prendre des teintes variees, 
depuis le violet jusqu’au bleu, ou meme jusqu’au rouge vif 
(pyrenine ou paranucleine). 

Comme dans le protoplasme, les elements les plus importants 
sont representes par les substances azotees (lecithine) sans les- 
quelles la vie n’est pas possible; ainsi, dans le noyau le role le plus 
important appartient a la chromatine, a laquelle les auteurs 
assignent une part preponderante dans les phenomenes de la 
karyokinese et qui tiendrait I’heredite sous sa dependance exclu¬ 
sive. 

La cellule est souvent munie d’une membrane ou cuticule, 

, provenant de la secretion cellulaire, ou due a la transformation 
d’une partie du cytoplasme. 

A I’interieur de la cellule, on femarque enfin un ou deux coik 
puscules speciaux dits centrosomes (Boveri, Van Beneden) 
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qui font'rarement defaut. Ils ne sont pas toujours situes au 
centre geometrique de la cellule, et sont entoures en forme d’au- 
reole (aster), de particules differenciees du protoplasme qui 
constituent un ensemble dit arcoplasme ou sphere attractive. 
Ce sont les centrosomes, que Grassi appelle centre cinetique de 
la cellule, et qu’Heidenhain considere comme des « centres 
dynamiques », a cause de Timportatice qu’ils ont dans la karyoci- 
nese, ou ils se comporteraient comme des points d’appui sur les- 
quels agissent et desquels se degagent les forces determinant la 
scission cellulaire. C’est la theOrie de Zimmermann, selon laquelle 
les centrosomes seraicnt les cinecentres et les noyaux les chemo- 
centres. 


L’etude toute moderne de la « mecanique cellulaire » a consi- 
derablement eclairci le mystere de la vie, en revelant les moin- 
dres manifestations qui se produisent au sein de la matiere, en 
analysant tons les processus biochimiques qui s’elaborent dans 
la contexture intime de la substance cellulaire. 

Mais, malgre I’audacieuse et folle tentative de <' creer » la vie 
et de reconstruire la cellule vivante dans ses elements constitu- 
tifs essentiels, il n’a pas ete possible d’infuser I’esprit animateur 
a la cellule artificielle, c’est-a-dire a cet ensemble de composants 
quantitativement et qualitativement exacts et identiques a ceux 
de la cellule organique. 11 y manquait ce « minimum psychique » 
comme- dirait Rhumbler, que contient, feconde et anime la 
divine etincelle de la vie. 

Nous avons deja dit que le protoplasme est le substratum de 
la vie, puisqu’il sent, se meut, se nourrit et se reproduit. La sen- 
sibilite et le mouvement sont en elfet les proprietes fondamen- 
tales qui caract6risent la vie vegetative de la cellule, la nutrition 
et la reproduction Mant des proprietes particulieres, substan- 
tiellement propres a la vie cellulaire animale. 

Si nous nous arretons un instant a etudier de pres la vie menee 
par une seule cellule autonome, telle qu’elle peut etre representee 
par un protozoaire ou une algue inferieure, nous y voyons avant 
tout un echange d’energies, un equilibre entre les substances 
etrangeres introduites et assimilees (phase anabolique ou d’in- 
tegration) et cedes eliminees par la cellule (phase catabolique ou 
de desintegration) c’est-a-dire une activite transformatrice des etres 
\ivants qui prend le nom de « metabolisme ». (Theorie de He- 
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RING de rautogouveraement des echanges dans les corps vivants.) 

L’^quilibre autonome realise par le protoplasme dans les condi¬ 
tions normales de I’ambiance pent se modifier selon les variations de 
cette ambiance, et amener par consequent un etat de mutation 
du protoplasme, lequel sera influence dans un sens positif ou 
negatif d’excitation ou de depression du tonus vital de la cellule, 
suivant qu’entreront en jeu des actions favorables ou defavora- 
bles, et selon qu’interviendront des circonstances aptes a deter¬ 
miner' une acceleration ou un ralentissement de la biodynamique 
cellulaire. Ces modifications se produiront, en un mot, selon 
les « stimulants » qui provoqueront des alterations humorales de 
I’equilibre autonome et des variations de rautogouvernement de 
la matiere organisee. 

Mackwall distingue les stimulants capables de determiner une 
phenomenologie reactive, soit d’excitation, soit de paralysie, 
dans la physiologie de la cellule, de la fagon suivante : stimulants 
mecaniques, lumineux, thermiques, chimiques, electriques, sti¬ 
mulants dependant de la gravitation terrestre, ou variations 
moleculaires de pression osmotique de I’ambiance peri-cellu- 
laire. 

Au cours des phenomenes successifs d’assimilation et de 
desassimilation du metabolisme de la cellule, le protoplasme 
accomplit une incessante function. 11 emprunte -en effet a I’ex- 
terieur les materiaux d’alimentation aptes a sa propre nutrition, 
les elabore, suivant I’expression de Hertwig, utilisant le mate¬ 
riel brut qui lui est fourni, pour edifier a ses depens des substan¬ 
ces d’une constitution merveilleuse, qui, dans les cellules, doivent 
servir a des oeuvres speciales ; et, d’autre part, il elimine les pro- 
duits de dechet, dits aussi produits ergatiqiies parce qu’ils sont 
la preuve du travail accompli au sein de la cellule, soit a I’exte- 
rieur (excretion), soit a I’interieur (secretion). 

Ce travail, supremement complique et mysterieux, est fait 
de respiration, par absorption d’oxygene et emission d’anhy- 
dride carbonique ; d’echange de substances liquides par diffusion 
osmotique a travers les parois permeables du protoplasme ; 
d’echanges de substances solides, par digestion intracellulaire de 
corpuscules que les cellules douees de proprietes phagocytaires 
captent, englobent, et modifient si profondement qu’elles les 
transforment en substances utiles a la nutrition, ou auxquels 
elles soustraient simplement la partie assimilable, rejetant ensuite . 
le residu impropre a la nutrition cellulaire ; travail fait aussi de 
rejet, grace a I’activite motrice des cellules, des produits d’ex- 
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cretion de la digestion intracellulaire, et des detritus provenant 
des echanges intercellulaires, que ces produits soient elabores 
par les cellules mSmes qui les secretent (glandes salivaires, glan- 
des a pepsine, pancreas), ou qu’ils emanent au contraire de 
I’ambiance humorale, d’ou les dites cellules, par simple action 
de decharge, les prennent pour les rejeter (glandes lacrymales, 
sudoripares et reins). 

Non m.oins importante que la nutrition apparait I’autre fonc- 
tion fondamentale de la cellule, la reproduction. 

Celle-ci pent se produire sans acte sexuel, elle est alors mono- 
genetique et poursuit et realise la multiplication de I’fitre par 
les simples processus de bourgeonnement ou de division. Ou 
bien la reproduction est amphigonique, c’est-a-dire qu’elle derive 
de la fecondation provoquee par I’acte sexuel, au moyen des deux 
elements male et femelle, ovule et sperme. La multiplication des 
cellules par scission est due a une bipartition, produite a la 
surface du corps cellulaire par un sillon circulaire qui, en se creu- 
sant de plus en plus, finit par diviser le corps de la cellule en deux 
parties egales, avec etranglement du noyau et division du cyto- 
plasme. 

Dans le bourgeonnement au contraire, se detachent de la 
cellule mere une ou plusieurs cellules filles, qui, a la difference 
des cellules obtenues par bipartition, ne sont pas d’egale gran¬ 
deur. Mais a chaque division du cytoplasme correspond naturel- 
lement une division du noyau, et ce laborieux phenomene de la 
repartition du noyau apparait plus evident dans sa merveilleuse 
complexite au cas de division nucleaire indirecte dite aussi 
karyokinese, ou mitose. Alors le centrosome tout d’abord se 
scinde, puis se divise, amas de chromatine en forme peloton, 
constitue par des segments bien distincts, appeles chromo¬ 
somes, alTectant d’ordinaire la forme filamenteuse ou anse chro- 
matique. Celle-ci se divise en deux dans le sens de la longueur ; 
c’est le dedoublement des anses chromatiques qui se disposent 
en etoile (aster) et se reunissent en deux petits groupes (diaster) 
dont chacun contient exactement la moitie des chromosomes, 
aux extremites polaires. 

La partie achromatique se dispose de fagon analogue avec ses 
tres nombreux filaments, en forme de fuseau, et dans la scission 
cellulaire chaque demi-fuseau reste uni par les extremites de ses 
fibres avec autant de chromosomes. 
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Si nous revoyons maintenant d’nn coup d’ceil la fa^on dont se 
comporte la cellule dans ses rapports avec I’ambiance dans 
laquelle elle vit et la modalite des phenomenes qui se^ produisent 
dans le substratum cellulaire, nous sommes stupefaits par la 
complexite des proprietes dont est douee et des fonctions vitales 
auxquelles preside cette elementaire et primordiale individualite 
physiologique qu’est la cellule. 

Nous avons dit deja comment elle se nourrit de ' substances, 
empruntees a I’exterieur, soit par des phenomenes d’osmose, 
c’est-a-dire de diffusion a travers la surface de sa propre mem¬ 
brane, soit par inclusion ou emprisonnement plus ou moins vio¬ 
lent. En ce cas nous voyons deja developpees, quoique de fa^on 
rudimentaire, toutes' les caracteristiques de I’animal superieur 
en ces microorganismes inferieurs : organes de locpmotion et de 
prehension parfois tres compliques, flagellums ou cils a mouve- 
ments admirablement coordonnes, armes defensives et offen¬ 
sives telles queles aiguillons et trichocystes urticants, mouvements 
amiboides ou emission de pseudopodes retractiles, et jusqu’a 
de veritables et propres muscles elementaires, comme dans le cas 
des vorticelles. 

Quelle que soit la fagon dont ils sont absorbes, les aliments 
sont assimiles, ce qui veut dire que la microscopique parcelle 
vivante peut aussi accomplir toute la merveilleuse fonction de 
la dissociation et de la reeonstruction des substances organiques, 
tandis que les parties inutiles, tout comme chez les organismes 
superieurs, sont excretees au moyen d’organes speciaux, dits 
vacuoles, qui sont I’aboutissant de tout un systeme tres com- 
plexe de circulation et president par ailleurs a la fonction respi- 
ratoire. 

De plus, la cellule se reproduit. Ici, la complication des organes 
et des processus devient immense et nous avons deja dit un mot 
des phenomenes de la bipartition de la cellule, de la fecondution, 
de I’homo et de rheterosexualite. Enfin, puisque la cellule 
vivante et libre reagit de diverses fagons aux stimulants exte- 
rieurs : lumiere, chaleur, phenomenes electromagnetiques et chi- 
miques, nous pouvons parler d’une « sensibilite » de la cellule,, 
localisee en certains cas dans de pefits organes sensoriels sura- 
joutes, comme les stigmates des eugltoes, algues inferieures, 
lesquels seraient de veritables organes visuels. 

De tout ce rapide resume des phenomenes vitaux de la cellule, 
il est facile de tirer la conclusion logique qui confirme la definition 
deju enoncee, a savoir qu’on doit considerer la cellule non pas 
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precisement comme un element primitif et elementaire de vie 
tout a fait simple, mais comme une somme d’energies, un mer- 
veilleux equilibre de forces vitales, une coordination parfaite, 
une souveraine harmonie de fmalites, resultant d’elements infi- 
niteslmaux, et qui echappent a toute tentative de recherche 
scientifique. 

Et spontanement la question se pose a I’esprit de savoir quelle 
peut etre la force premiere qui determine le declanchement de 
toutes ces energies complexes, le ressort qui donne I’impulsion a 
une telle dynamique vitale, si profonde, si obscure, et pourtant si 
infaillible, en quelle par tie de la cellule reside le centre vital, 
quelle est dans la cellule la portion la plus importante et, pour 
ainsi dire, germinatrice de la vie meme de cette cellule ? 

Diverses et discordantes sont les opinions des savants sur ce 
point, a savoir d’etablir a qui revient la paternite de I’energie 
vitale, de declarer qui doit etre proclame « element primitif de la 
vie » de reconnaitre en somme quel est le deus ex machina, dans 
le grand mystere de la biodynamique intracellulaire. 

En 1838 la theorie cellulaire devint le fondement general de 
la biologie, grace a Mathieu Schleiden qui, en donnant une 
jnste valeur a la decouverte alors recente du noyau, fonda I’em- 
bryologie vegetale, et a Theodore Schwann qui, I’annee suivante, 
generalisa la theorie dans une oeuvre geniale demeuree la base 
de la pensee biologique moderne. 

En 1863, grace a Mathieu Schultze et a ses successeurs, voici 
que la cellule perd sa valeur prise au sens etyrnologique, c’est- 
a-dire en tant que paroi d’une petite cavite close supposee 
jusqu’alors la determinante de la morphologie des Stres vivants, 
et que I’importance principqle est enlevee au contenant et don- 
nee au contenu qui fut appele protoplasme. 

La cellule done, dans la pensee moderne, se reduisait « a une 
goutte de protoplasme », et comme on en etait venu a y distin- 
guer, par suite de nouvelles recherches microscopiques, un 
liquide homogene et un noyau, on precisa davantage la definition 
de la cellule en ces termes : « un noyau dans une sphere d’in- 
fluence protoplasmatique ». 

Et la encore ne s’arreterent pas I’etude et la decouverte de plus 
profondes et complexes differeuciations du contenu' cellulaire. 
Outre les nucleoles, les taches germinales et les centrosomes, 
outre les filaments de linine et les granulations de chromatine, 
voici que s’imposent encore a notre plus vive attention les chro¬ 
mosomes deja mentionnes, et qu’on arrive a reconnaitre la divi- 
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sion du travail ainsi reparti : au noyau, la fonction vegetative 
(nutrition, accroissement, reproduction), au cytoplasme, les 
functions dites animales (sensation et mouvement). 

Mais puisque nous voyons que chacun des elements constitu- 
tifs de la cellule peut se scinder en d’autres organes plus elemen- 
taires encore, dont certains bien individualises, comme precise- 
ment les chromosomes par exemple, la question qui des le prin- 
cipe s’est posee devant nous est done restee insatisfaite, comme 
est demeure non resolu le probieme de savoir quelle partie de la 
cellule doit etre reconnue comme la substance vivante reelle- 
ment la plus elementaire, et ou trouver en somme I’individu 
dernier et premier qui donne origine a la vie. II parait certain 
que e’est bien dans les chromosomes qu’il faut rechercher les 
anneaux de la chaine que nous appelons les generations. Est-ce 
bien la que reside I’ultime individualite ? Tous les naturalistes 
ont repondu a cette demande par I’affirmative. 

Darwin appelait « gemmules » les organismes theoriques ele- 
mentaires ; Haeckel les appela« plastidules » ; Spencer « unites 
physiologiques»; Weismann, « biophores »; Altmann, «granules»; 
Naegel, « micelles » ; Oscar Hertwig, « idioblastes » ; de Vries, 

’f pangenes ». Enfm I’illustre professeur de Heidelberg, Othon 
BOtschli, crea en 1892 sa theorie aiveolaire de protoplasme, 
puis d’autres employerent d’autres denominations. Des noms, tou- 
jours des noms et rien que des noms; mais par dela la sonorite des 
mots reste le microcosme insondable, I’usine myst6rieuse de la 
vie, dans les profondeurs de laquelle la serie des individus semble 
descendre a I’infmi, sans jamais nous permettre d’y trouver un 
point ou notre pensee vainement surmenee puisse se reposer. 


Parmi les proprietes physiques de la matiere vivante, la gran¬ 
deur des cellules animales est des plus variables, etant sujett,e a 
des oscillations qui vont du minimum de trois microns pour le 
spermatozoide, au maximum de certains plasmodes myc6toni- 
ques geants et a I’oeuf qui peut atteindre un diametre de plusieurs 
centimetres (poule, autruche). 

De mfime la forme des cellules est d’une infmie variete. Isolees 
et a I’etat de repos, dies sont communement spheriques ou. 
ovales ; reunies en groupes, et agglomerees sous forme de tissus, 
dies s’allongent, s’unissent, s!adaptent et prennent des carac- 
teres particuliers de structure intrinseque et exterieure, tandis 
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qu’un lien tres etrcit s’etablit entre la forme de la cellule et le 
travail qu’elle realise, ce dernier agissant sans fin pour modifier 
et varier la physionomie de la cellule. 

Le poids specifique du protoplasme possede lui aussi une grande 
importance pour la comprehension de certains plienomenes 
vitaux. 

Sauf le cas oii il existerait dans la cellule une masse de graisse, 
specifiquement plus legere que I’eau, de volume superieur au 
poids des autres composants du protoplasme (comme par exemple 
les cellules adipeuses du tissu conjonctif sous-cutane de I’homme 
et de nombreux animaux, ou dans les cellules de certains rhizo- 
podes d’eau douce chez lesquelles on constate le developpement 
de boules de graisse qui reduisent enormement le poids speci¬ 
fique du corps compose cellulaire qui alors flottera facilement 
dans I’eau), la cellnle a en general un poids specifique superieur 
a I’eau. Une cellule mise dans de I’eau distillee tombe presque 
toujours au fond, la valeur du poids specifique de la masse fon- 
damentale du protoplasme etant precisement faible, mais d’or- 
dinaire superieure a un. 

Une autre caracteristique de la cellule est sa propriete optique 
de refringence protoplasmique. Dans la majorite des cas, le pro¬ 
toplasme apparait gris, incolore, transparent en couches minces, 
opaques en couches epaisses, et doue d’une refringence a la 
lumiere plus forte que celle de I’eau. 

La refringence de la matiere vivante est uniforme, si bien que, 
lorsque dans une cellule vivante, le noyau, a cause de fhomoge- 
neite de sa refraction avec celle du protoplasme, ne peut 6tre 
distingue, il suffit d’ajouter une solution d’acide acetique a- 
2-3 %, pour en mettre nettement en relief les contours. 

Du reste, selon la nature de certains composants cellulaires, 
la matiere vivante peut se comporter de fagon differente et avec 
des intensites multiples. C’est ainsi que se produit le phenomene 
de la double refraction de la lumiere dans les fibres musculaires, 
dans les cellules ciliees, dans le protoplasme amiboide, phenomene 
qui consiste dans la faculte que possede la substance fibrillaire 
contractile de diviser un rayon lumineux et de le r^fracter en 
deux rayons, qui se propagent avec une vitesse inegale (Boek, 
Brucke). 

Mais la propriety jusqu’ici indiscutablement la plus impor- 
tante de la matiere vivante est la fluidite. Aucune manifestation 
vitale ne serait possible sans la presence d’un substratum plus ou 
moins liquide, c’est-a-dire d’un etat ou les particules sont douees 
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d’une certaine mobilite, afm que la matiere vivante puisse repon- 
dre aux lois physiques des liquides, obeissant au grand principe 
ainsi congu : corpora non agunt nisi soluta. 

On a remarque que la difference entre I’etat gazeux, ffuide, ‘ou 
solide d’un corps depend ess;ntiellement du fait de la mobilite 
moleculaire. Cela revient a dire que dans le cas d’un corps gazei-, 
forme, les molecules possedent un mouvement tres rapide, dans 
un corps ffuide un mouvement plus lent eb plus faible, dans un 
corps solide un mouvement nul, les molecules etant dans ce der¬ 
nier cas immobiles, slatiques, adynamiques. 

De meme, en ce qui regarde le protoplasme, on a discute lon- 
guement pour savoir s’il fallait le considerer comme liquide ou 
solide ou si Ton devait lui attribuer un etat intermediaire entre 
I’etat liquide et I’etat solide. 

Aujourd’hui, la majorite accepte. I’ancienne hypothese de 
ScHLEiDEN et de Mohl, celle de la fluidite du substratum cellulaire, 
confirmee par les experiences de Berthold et de Butschli, et 
J’observation des phenomenes tres varies qui se deroulent au 
sein de la cellule vivante, ou la masse protoplasmatique en mou¬ 
vement continu dans les filaments des pseudopodes, s’ecoule 
et he deplacs precisement parce que fluide, en prenant la forme 
de petites boules ou de gouttes toujours a forrtie spherique. C’est 
la en effet la caracteristique des liquides, dont la structure mole¬ 
culaire ne cede pas, parce qu’elle subit du milieu ambiant une 
pression egale de toutes parts. 

Considerer I’etat du protoplasme comme liquide est done une 
necessite qui nous permet d’expliquer tant de phenomenes phy¬ 
siques ay ant leur siege dans le protoplasme, et de justifier la 
realits complexe de la biodynamique intracellulaire. 


Dans la constitution chimique du protoplasme entre une 
grande variete d’elements, dont quelques-uns, presents dans 
tons les protoplasmes, doivent etre consideres comme consti- 
tuants fondamentaux de la cellule. II en est d’autres au con- 
traire, que Kossel appelle accessoires, parce qu’ils ne sont ni 
essentiels ni necessaires a la constitution substantielle de la cel¬ 
lule, mais doivent etfe regardes comme de simples inclusions 
fortuites et accidentelles, ou propres et specifiques par rapport 
a des moments determines du metaholisme des cellules. Ils 
representent en effet des reseives de materiaux nutritifs, ou des 
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produits de I’activite anaboliqiie, ou des residus des processus 
catabdliqueSj ou encore des substances particulieres necessaires 
a la determination de ces phenomenes vitaux et de ces fonction- 
nalites biodynamiques particulieres propres a certaines especes 
de cellules. 

Le premier element constitutif du protoplasme reellement et 
absolument fondamental et indispensable, est certainement I’eau 
qui agit comme solvant, forme I’unite individuelle du proto¬ 
plasma et prend part a tons les phenomenes chimiques qui se 
produisent au sein de celui-ci. Sans I’eau, les functions Vitales 
ne seraient pas possibles, et par consequent les organismes 
n’existeraient pas. 

En plus de I’eau, comme composants du protoplasme nous 
trouvons des sels inorganiques et quelques-uns des elements chimi¬ 
ques tels que le carbone, I’oxygene, Thydrogene, I’azote, le soufre 
etlephosphore quisontconstamment presents dansle plasma cellu- 
laire. D’autres, comme le chlore, I’iode, le sodium, le potassium, 
le magnesium, raluminium, le manganese, le calcium, le fluor, le 
silicium, le fer, le brome, peuvent se trouver dans le protoplasme 
sous forme de composes organiques ou inorganiques, mais peu¬ 
vent aussi manquer. 

La chimie, que nous appellerons la science « intimiste » par 
excellence, parce que plus que tout autre, elle penetre et scrute, 
disseque et sonde le mystere de la vie, ^tudiant I’essence intrin- 
seque et la substance profonde de la matiere vivante jusque dans 
ses parcelles constitutives infmitesimales qui sont les atomes, 
la chimie est arrivee a reconnaitre que toutes les innom- 
brables formes du monde naturel peuvent se reduire a un petit 
groupe de corps simples, de meme que I’infinie variete polye- 
drique des corps existant dans la nature peut etre ramenee 
a quelqiies entites atomiques, considerees jusqu’ici comme indi¬ 
visibles. 

Sans se ranger a I’absolutisme urlitaire de Wendt et de Preyer 
qui, partant de I’idee que les elements a poids atomique plus 
eleves deriveraient d’elements a poids atomique plus faible, 
supposent que les elements de tout 1’uni vers sont developpes 
gradueilement a travers revolution cosmique, en partant de 
I’element originaire et primitif a poids specifique mineur, a 
savoir I’hydrogene, par suite de phenomenes d’interference 
imponderable avec Tether (electricite), c’est neanmoins un fait 
que Tanalyse chimique elementaire de tout le cree a demontre, 
que le monde anime et inanime est sorti tou,t entier de la combi- 
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naison de 68 elements simples, dont les plus habituellement 
rencontres dans la matiere vivante sont : 

1° Hydrogene (H), a poids atomique egal a 1 ; 

2° Carbone (C), a poids atomique egal a 12 ; 

3° Azote (N), a poids atomique egal a 14 ; 

40 Oxygene (0), a poids atomique egal a 16 ; 

5° Fluor (FI), a poids atomique egal a 19 ; 

6° Sodium (Na), a poids atomique 6gal a 23 ; 

7° Magnesium (Mg), a poids a'tomique egal a 24 ; 

8° Aluminium (Al), a poids atomique egal a 27 ; 

90 Silicium (Si), a poids atomique egal a 28 ; 

10° Phosphore (P), a poids atomique, egal a 31 ; 

11° Soufre (S), a poids atomique egal a 32 ; 

12® Chlore (Cl), a poids atomique egal k 35,5 ; 

130 Potassium (K), a poids atomique egal a 39 ; 

14° Calcium (Ca), a poids atomique egal a 40 ; 

15° Manganese (Mn), a poids atomique egal a 55 ; 

16° Fer (Fe), a poids atomique egal a 56 ; 

17° Brome (Br), a poids atomique egal a 80 ; 

18° lode (I), a poids atomique egal a 127 ; 

Berzelius croyait, selon le principe de sa theorie de la « force 
Vitale », que les substances organiques etaient produites exclu- 
sivement par les etres vivants. Mais cette hypothese tomba des 
que, en 1828, Wolher reussit pour la premiere fois a obtenir un 
compose organique par synthese en partant de corps inorgani- 
ques (synthese de I’uree). 

Et Ton en vint par suite a etablir que ce n’est pas la presence 
dans le protoplasme des composes organiques qui determine et 
maintient la vie dans la cellule, mais un x mysterieux, depassant 
les limites de I’humain. C’est lui qui provoque I’etincelle de la 
vie et produit et maintient le phenomene de la vitalite, encore 
que soit requise comme condition sine qiia non I’existence 
d’un substratum ambiant compose des substances organiques 
et inorganiques mentionnees plus haut. 

Que du reste la vie ne soit pas un phenomene produit exclu- 
sivement par la combinaison des elements protoplasmiques, cela 
est demontre par le fait que les dits elements organiques ne sont 
pas limites a la matiere vivante mais existent aussi dans le monde 
inorganique inanime. On trouve en effet dans I’air de I’oxygene 
a I’etat libre ou combine avec le carbone, sous forme d’anhydride 
carbonique, de Fazote libre ou combine avec I’hydrogene dans 
Fammoniaque, Facide nitrique, etc. 
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Les trois quarts de la terre sont occupes par I’eau ; hydrogtoe 
+ oxygene. 

Le chlore et le sodium se combinent pour donner le sel de cui¬ 
sine et le chlorure de sodium dissous dans I’eau de mer. Le 
chlore et le potassium entrent en combinaison avec le magne¬ 
sium, comme chlorures, nitrates, sulfates et phosphates. 

. Le soufre, le silicium et le fluor unis a I’oxygtoe ou au calcium 
donnent I’acide silicique, les sulfates et les fluorures de calcium. 

Le brome et I’iode existent dans I’eau de mer a I’etat de bro- 
mures et iodures de sodium et de potassium. 

L’aluminium et le manganese combines avec I’oxygene, se 
trouvent dans I’argile et dans les mineraux des montagnes, de 
m^me que combines avec d’autres elements et sous forme de sels 
on les trouve dans les organismes vivants. 

En plus des differences dynamiques, morphologiques et gene- 
tiques, qui toutefois ne suffisent pas a etablir par elles seules 
une distinction precise et une differenciation fondamentale entre 
les organismes et les corps inorganiques, on note dans la matiere 
vivante la presence de trois groupes de corps chimiques ou de 
leurs composes: albumine, graisse et hydrates de carbone, qui font 
toujours dMaut dans les corps inorganiques. Si bien que nous 
pourrions dire que la caracteristique sure et indiscutable de la 
matiere vivante consiste essentiellement dans le fait de posseder 
les corps albuminoides en combinaisons chimiques tres com¬ 
plexes, des echanges materiels desquels depend le metabolisme 
de la cellule, ou puise son origine et d’ou jaillit le processus 
biodynamique, le phenomene de la vie. 

Les corps albuminoides representent la substance la plus 
importante et la plus indispensable entrant dans la constitution 
de la matiere vivante sur la terre. Ils se composent de carbone, 
d’oxygene et d’a^ote, en molecules de composition stereochimi- 
que polymere, c’est-a-dire contenant une quantite extraordinaire 
d’atomes egaux groupes en chaine. Cette grandeur moleculaire 
explique I’incapacite pour une solution albuminoide de se 
diffuser a travers les pores extremement petits d’une membrane 
animale artificielle, sauf dans le cas oil intervient Taction de 
certains reactifs capables de modifier la constitution des albu¬ 
minoides ; ceux-ci alors, ainsi profondement modifies, pourront 
traverser les membranes sans perdre leurs proprietes biodyna- 
miques particulieres. 

Les albuminoides se subdivisent en trois categories : 

1° Les albuminoses, ou proteines proprement dites, solubles 
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dans I’eau, auxquelles appartiennent I’albumine du blanc d’oeuf, 
du serum sanguin, de la fibre musculaire, les globulines, qui com- 
prennent la seroglobuline hematique et la fibrine, la myosine, 
dont la coagulation spontanee provoque la rigidite cadaverique, 
etc., les vitellines, telles que les piastrines du jaune d’oeuf. 

2° Les proteides, albumines superieures qui se trouvent dans 
le plasma cellulaire et comprennent : a) les giycoproteides, dont 
falbumine est combinee avec les hydrates de carbone (cellules 
■des follicules mucipares) ; b) fhemoglobine, tres importante 
combinaison d’albumine et de fer contenue dans les erythrocytes ; 
c) les phosphoproteides, combinaison d’albumine et d’acide 
nucleinique (Altmann) compose d’acide phosphorique et de 
bases nucleiniques : guanine, adenine, xanthine, hypoxanthine, 
substratum indispensable a la vie de la cellule, oil sont contenus. 
dans le noyau (nucleoproteides) et dans le protoplasme (cyto- 
proteides) : acide phosphorique, protamines, sucres, bases puri- 
ques, qui sont les memes contenus dans le noyau, mais se scin- 
dent directement en proteines et acides thymiques, avec absence 
de'bases puriques que Ton rencontre seulement dans les nucleo¬ 
proteides, et qui seraient des produits d’excretion. 

3° Les albuminoides en general, substances peu connues, qui 
constituent les parties de soutien, la charpente squelettique des 
organismes. Telles sont : a) la cheratine, qui constitue la subs¬ 
tance cornee (epiderme, polls, ongies) ; b) la chondrine, principal 
constituant des os ; c) le collagene, substance fondamentale des 
cartilages, qui, par I’ebullition, absorbe I’eau et se transforme 
en gelatine ; I’elastine, qui forme les fibres 61astiques des cellules 
conjonctives, la spongine, la conchioline, la chitine, qui represen- 
tent la substance organique des eponges, des ecailles, du sque- 
lette des animaux articules. Enfin, parmi les albuminoides 
doivent etre ranges les enzymes, dits aussi ferments non organises 
pour les distinguer des ferments organises cqnstituhs par des 
microorganismes (saccaromyces),. comme la pepsine, secretee 
par les glandes de I’estomac, la ptyaline des glandes salivaires, 
la trypsine du pancreas, etc. Ce sont la des produits organiques 
tres complexes qui doivent leur origine aux echanges materiels 
des animaux et des vegetaux, et qui ont la singuliere propriete 
de provoquer des transformations chimiques, sans subir eux- 
mfimes en apparence aucune alteration, comme dans les expe¬ 
riences chimiques les corps appeles catalytiques, dont la presence 
determine le processus chimique sans qu’intervienne en eux 
cependant aucune mutation. 
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Mais si les phosphoproteides ou les albuminoides en general, 
ne manquent jamais dans le plasma cellulaire, parce qu’ils sont 
les elements indispensables a la vie, ou mieiix parce qu’ils sont 
eux-memes generateurs des processus vitaux, d’autres compo¬ 
ses peuvent encore, non pas toujours mais d’ordinaire se rencon- 
trer normalement dans la cellule. Nous voulons parler des hy- 
drocarbures et des graisses que certains considerent comme des 
restes d’albumine, amends a I’etat de residus par la biodyna- 
mique intra-cellulaire. 

Les graisses, plus legeres que I’eau et non solubles dans le 
vehicule aqueux mais seulement dans Tether, de constitution et 
d’action mysterieuses, bien qu’ayant ete Tobjet d’etudes nom- 
breuses et tres minutieuses, sont des substances ternaires deri- 
vant de Techange intermediaire. Les plus connues d’entre elles 
sont les lecithines dans la substance nerveuse, les cholesterities 
dans le sang, dans le foie et dans la substance nerveuse, etc. 

Les hydrates de carbone, substances ternaires egalement, ne 
contiennent pas d’azlote, mais des atomes de carbone au nombre 
de 6 ou de multiples de 6, et un nombre d’atomes d’hydrogene 
toujours double de ceux d’dxygene, comme dans Teau. 

Ils se subdivisent en monosaccharides (sucre de raisin ou 
dextrose, sucre de fruits ou levulose) ; disaccharides (sucre de 
canne ou saccharose, sucre de lait ou lactose) ; polysaccharides 
(amidon dans les cellules vertes des plantes, et glycogene, ou 
amidon animal dans le sang ou le foie), tous doues de la propriete 
caracteristique de subir la fermentation (lactique ou alcoo- 
lique). 


Nous savons que le corps des metazoaires est constitue par de 
nombreuses cellules nees de Tunique cellule-ceuf, par suite des 
deux processus fondamentaux de Tembryogenese : augmentation 
du nombre des cellules par segmentation ou karyokinese, et 
differenciation morphologique des cellules, qui d’indifferenciees 
qiTelles etaient, subissent une metamorphose histologique, due 
la production de matieres heterogenes que le protoplasme 
engendre dans son intimite (produits plasmatiques internes), ou 
a la surface de la cellule (produits plasmatiques oxternes), 
et qui sont de nature diverse pour chaque groupe ou espece de 
cellules formant le tissu. 

Le tissu peut precisement se defmir un complexe de cellules 
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egalement differenciees avec homogeneite histologique, par cela 
mfiirie que non seulement les cellules prennent une forme deter- 
minee et une position particuliere par rapport aux cellules conti- 
- gues, mais qu’elles se modifient profondement de maniere a 
acquerir une constitution histologique commune et identique. 

La classification la plus commune des tissus est celle qui, tenant 
compte des divers facteurs structuraux physiologiques et embryo- 
logiques, suit un critere eclectique, et en plus de la structure 
histologique des cellules qui les composent, considere surtout 
la function qu’exercent ces tissus et a laquelle les diflerenciations 
histologiques cellulaires sont presque toujours morphologique- 
ment adequates et intiment liees. La distinction generalement 
acceptee est celle des quatre tissus fondamentaux : epithelial, 
conjonctif, musculaire et nerveux, auxquels on ajoute, non clas¬ 
ses, mais toujours compris cependant dans la notion de tissu, 
les cellules germinatives, le sang et la lymphe. 


Tissu epithelial. — C’e^t le plus ancien, le mieux connu, le plus 
pur, le plus repandu. II derive de I’ectoderme. II y a des animaux 
formes uniquement d’epitheliums, et du reste tous les organismes, 
dans leurs premiers stades embryonnaires, sont constitues de 
seules couches epitheliales (feuillets germinaux). Ce tissu con¬ 
sists en cellules etroitement unies, cimentees par une substance 
intercellulaire tres fine. 

Prives de vaisseaux sanguins (secretion des cellules du conduit 
auditif externe et de la muqueuse olf active) et riches en terminaisons 
nerveuses, les tissus epitheliaux se classent ainsi : 1° epitheliums 
de revetement, peu differencies, qui ont pour function de revetir, 
d’envelopper, de proteger et reparer et de presider aux echanges 
gazeux et osmotiques. On les divise de la fa?on suivante : 

I alveoles pulmonaires, couche 

a cellules I interne des vaisseaux, cavites 
aplaties et | peritoneale et pleurale, gaines 
pavimenteuses/ tendineuses, bourses mu- 
\ queuses, etc. 


MonostbatifMs j 

cubiques 

a cellules 
1 cylindriques 


i bronchioles, glandes sudoripa- 
( res, oviducte. 

i nomhreux canaux glandulai- 
res excretoires, tractus intes¬ 
tinal. 
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/ a cellules | cornee, vagin, bouche, oeso- 
aplaties | phage, peau. 

POLYSTRATIFIES | cu^lqucr | ordinalremeiit de transition. 

a cellules ( larynx, trachee, grosses bron- 
\ cylindriques ( ches, uretre, vessie. 

A leur zone superflcielle, les cellules epitheliales monostrati- 
fiees secretent une membrane epaisse, luisante, a stries perpen" 
diculaires, dite cuticule. 

Dans les tissus epitheliaux polystratifies on distingue les cellu¬ 
les de chaque couche suivant leur forme, cylindrique dans les 
couches plus profondes, cubique dans les couches intermediaires, 
aplatie dans les couches superficielles. Pareille disposition demon- 
tre bien le lien genetique qui existe entre les couches cellulaires 
superposees. Dans les cellules cylindriques profondes ont lieu 
en effet d’intenses et incessants phenomenes d’accroissement, 
d’ou naissent des cellules qui progressent au fur et a mesure, en 
changeant de forme, vers les couches plus superficielles, aux- 
quelles elles fournissent les elements de rechange necessites par 
I’usure fonctionnelle des cellules, celles-ci pouyant subir divers 
processus^ ulterieurs, keratinisation, calcification, etc. 

2° Bien differencies au contraire sont : 

a) Les epitheliums glandulaires, qui representent les elements 
essentiels de toutes les glandes. De forme tubuleuse ou alveo- 
laire, ils sont constitues par une ou plusieurs cellules, a secretion 
interne ou externe, selon que les produits 61abor6s par elle 
demeurent dans la cellule parce que utilisables (secretion), ou 
sont, parce que nocifs, elimines a I’exterieur (excretion), parfois 
a travers des canalicules de secretion creuses dans le proto- 
plasme ; 

b) Les epitheliums sensoriels ou neuroepitheliums, cellules 
renflees en leur milieu ou se trouve le noyau, tandis que I’extr^- 
mite distale se termine en forme de cone ou de batonnet et que 
le pole basal se prolonge en une fibre nerveuse. qui se met en 
rapport avec les nerfs emanant des centres. Elles sont interca- • 
lees avec d’autres cellules de longueur plus grande mais variable, 
qui servent de protection et de soutien ; 

c) Les epitheliums gernainatifs qui se distinguent en cellules 
ovariques ou cellules folliculaires, dispos^es en coques ou en 

3! 
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petits canaux (seminiferes), avec interposition de cellules de 
nutrition ou vitello^enes, et de cellules de sputien dites de 
Sertorius. 

Tissu conjonctif. — Derive du mesoderme, il est caracterise 
par la presence d’une substance intercellulaire, semblable a de 
la colle, dite pour cela collagene. II a pour function essentielle 
de combler a I’interieur du corps les interstices existant entre les 
divers tissus, de lier entre eux non seulement les organes mais 
aussi les diverses parties d’un organe, et de soutenir I’assem- 
blage de I’organisme en en constituant le'squelette. 

Le tissu connectif, forme d’une massevitree transparente gela- 
tineuse, pent etre homogene ou gelatineux (a cellules etoilees et 
ramifiees) ; fibrillaire (avec de nombreuses fibrilles connectivales 
non ramifiees, que I’acide picrique isole, que I’acide acetique 
gonfle, et que la potasse detruit); fibreux (dans lequel les fibrilles 
sont reunies en faisceaux et ordinairement intercalees entre des 
couches de cellules a forme ailee comme dans les tendons et les 
aponevroses) ; elastique (a cellules aplaties, lourdes d’aspect, 
rifringentes, non reunies en faisceaux, mais anastomosees pour 
former les membranes dites fenetrees des arteres); adipeux (riche 
en graisse, avec de nombreux vaisseaux sanguins, a function 
nutritive et a role protecteur mecanique) ; reticulaire ou adenoi- 
dien (en forme de filet et correspondant aux glandes lymphati- 
ques : thymus, rate, tonsilles, ganglions) ; bolliforme sans vais¬ 
seaux sanguins, et avec presence de cellules a contenu liquide 
albumineux qui peuvent se transformer en tissu cartilagineux. 

Le cartilage est un tissu conjonctif perfectionn6 en vue de la 
function de soutien. Sa substance intercellulaire, dite chondrine, 
est precipitee par I’acide acetique et differe notablement de la 
substance intercellulaire (gelatine, ou mucine, ou collagene) du 
tissu connectif proprement dit. 

Le cartilage peut etre hyalin (trachee, nez, epiphyse) ; elastique 
(larynx, trompe d’Eustache, oreille externe) ; fibreux (ligaments 
intervertebraux, symphyse du pubis). 

Le tissu osseux est lui aussi un tissu connectif dont les cellules 
osseuses (ost6oblastes) plongent dans une substance fondamen- 
tale a structure fibrillaire ou lamellaire, compacte ou spongieuse, 
ordonnee en systemes (de Havers) disposes en faisceaux concen- 
triques autour de certains canaux (de Havers) lesquels peuvent 
subir de profondes modifications par suite de la presence dans 
les lacunes de Howship, de cellules polynuclees, dites osteo- 
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clastes, auxquelles sont dues la destruction et la reconstitution du 
tissu osseux. 

Dans les lamelles compactes de la substance fondamentale, 
on remarque aussi les canaux de Volkmann qui ne presentent 
pas comme les canaux de Havers de systemes concentriques, 
au niveau desquels penetrent comme des clous provenant du 
perioste, les faisceaux conjonctifs, dits fibres perforantes de 
Sharpey. 

Aux substances connectives se rattachent encore le sang et la 
lymphe, lesquels ne sont pas des tissus mais des liquides nutritifs, 
constitues par des cellules circulant librement dans un vehicule 
fluide, et qui peuvent etre consideres comme un mesenchyme, 
dans lequel la substance intercellulaire, au lieu d’etre solide est 
liquide, et les cellules au lieu d’etre fixes sont mobiles et migra- 
trices. 

Le sang est constitue par le plasma, des corpuscules rouges 
(hematies ou erythrocytes), des corpuscules blancs (leucocytes) 
et les piastrines. Les hematies sont des cellules hautement diffe- 
renciees qui ont perdu les functions specifiques de reproduction 
et d’accroissement pour assumer exclusivement celle du transport 
de I’oxygene. Les hematies contiennent, dans la proportion de 
14 %, la matiere colorante du sang, auquel elle communique 
precisement sa coloration rouge, et en passant a travers les capil- 
laires pulmonaires cette matiere colorante ou hemoglobine se 
combine avec I’oxygene formant ainsi I’oxyhemoglobine) que la 
circulation abandonne aux tissus. L’echange gazeux qui est la 
base du metabolisme cellulaire s’effectue done par I’intermediaire 
des hematies. 

De forme arrondie et de petit calibre, les erythrocytes se deve- 
loppent chess I’embryon aux depens des aires sanguines du 
mesoderme, et chez les organismes adultes dans le foie, la rate 
et la moelle osseuse. Drives de noyau chez les mammiferes, 
nuclees chez les autres vertebres, leur nombre varie, dans les 
conditions physiologiques normales, selon I’age, le sexe, les 
periodes catameniales, la grossesse, I’alimentation, le climat, 
I’altitude. 

Grace au numerateur de globules de Thomas-Zeiss, on a etabli 
que dans un millimetre cube de sang il existe : 

5.700.000 globules rouges chez le nouveau-ne male ; 

5.500.000 globules rouges chez le jeune homme de 20 a 25 ans. 

4.800.000 globules rouges chez I’homme de 60 ans ; 
et il existe : 
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5.500.000 globules rouges chez une fillette nouveau-nee ; 

5.100.000 globules rouges cheZ la jeune fille de 20 ans ; 

5.000.000 globules rouges cheZ la femme de 60 ans. 

Les leucocytes sont moins nombreux que les erythrocytes, 
soit la proportion d’un corpuscule blanc pour 500 rouges. Ils se 
forment dans le tissu connectif adenoide des glandes lymphati- 
ques et peuvent ^tre granuleux ou non granuleux (lympho¬ 
cytes), les uns et les autres etant doues d’une tres grande mobilite 
amiboide. 

Les piastrines, decouvertes par Hayem et appelees par lui 
hematoblastes, parce qu’il les croyait generatrices des hematics, 
furent bien individualisees par Bizzozzero ; il reconnut qu’elles 
sont sans noyau ni hemoglobine, douses de mouvement ami¬ 
boide, que leur grandeur est le tiers de celle du globule rouge, 
qu’elles sont au nombre de 250.000 par millimetre cube, et 
qu’elles jouent un role important dans la coagulation sanguine. 

La lymphe se distingue du sang par sa constitution particu- 
liere de liquide albumineux, pourvu de cellules sanguines blan¬ 
ches (corpuscules lymphatiques), absolument prive d’er 3 d;hro- 
cytes, et done d’une coagulabilite inferieure a celle du plasma 
sanguin. 

Tissu musculaire. — La fonction caracteristique du tissu mus- 
culaire est representee par les mouvements actifs du corps ani¬ 
mal ; mais tandis que le protoplasma peut se mouvoir en toutes 
les directions, a cause de la grande facilite de deplacement de 
ses particules internes, dans le tissu musculaire il existe une 
intensite plus grande et une direction localisee du mouvement. 

La substance contractile se pressnte sous forme de fibres, 
striees transversalement par disposition aiternee de minces cou 
dies birefringentes avec d’autres monorefringentes, ou lisses 
et homogenes, disposees paralldement dans le sens ou se produit 
la contraction. 

Les muscles sont classes d’ordinaire en muscles soumis a la 
volonte, ou stries, et non soumis a la volonte ou lisses ; distinction 
specieuse et relative, car nous voyons le coeur et I’oesophage 
dotes de fibres striees, bien qu’6tant des muscles soustraits a 
Taction de la volonte. 

D’autres considerent le coeur comme quelque chose d’inter- 
mediaire entre les musculatures lisse et striee ; d’autres enfin 
n’admettent pas qu’il soit constitue de fibres cellules proprement 
dites, mais le declarent un syncisium *, c’est a-dire un amas 
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d’elements cellulaires a limites indistinctes, dont les terminaisons 
fibrillaires s’anastomosent entre dies et auxquelles revient I’im- 
portante action regulatrice du synergisme de la musculature 
cardiaque. 

Tissu nerveux. — Derivant de I’ectoderme, il est le plus com- 
plexe, le plus obscur, et le plus merveilleux des tissus, non seu- 
lement par sa structure morphologique a phenomenologie phy- 
sicochimique, mais aussi et surtout par ses rapports psycbiques, 
au point de devoir le considerer non seulement comme de nature 
anatomique, mais egalement comme une substance psychique. 

La cellule nerveuse, en plus du noyau, du nucl6ole, et du 
centrosome, contient des grains chromatiques, dits corps tigroi- 
des de Nissl, a fonction nutritive. Elle presente deux prolonge- 
ments caracteristiques de diverse nature : le dentrite ou prolon- 
gement protoplasmatique, egalement a fonction nutritive, qui 
se ramifie tout de suite en abondantes ramifications, et le cylin- 
draxe ou prolongement nerveux, a fonction nerveuse, plus delicat 
et subtil, en forme de cone, qui suit un long trajet sans se diviser 
et ne pent se ramifier qu’a son extremite ! 

D’apres le nombre et la disposition des prolongements, on 
distingue des cellules nerveuses unipolaires, bipolaires et multi- 
polaires ; et selon le mode dont se comporte le cylindraxe, on 
distingue deux types de cellules nerveuses : cellules motrices ou 
de Deiters, dont le cylindraxe peu ramifie conserve son indivi- 
dualite et pent etre suivi j usque dans la fibre nerveuse ; et cel¬ 
lules sensitives ou de Golgi, a cylindraxe tres ramifie et si com- 
plexe qu’il perd son individualite au niveau de la fibre avec 
laquelle il se confond. 

■ La cellule nerveuse avec ses prolongements, cylindraxe et 
dentrite, constitue une individualite bien definie et represente 
une personnalite physiologique extremement compliquee, que 
Valdeyer denomma improprement neurone et que Grassi pro- 
posa d’appeler neuron. 

Selon I’histologiste espagnol Ramon y Cajal, les prolonge¬ 
ments protoplasmatiques (dentritiques) et nerveux (cylindraxi- 
les) d’un neurone, ne s’anastomoseraient pas avec les prolonge¬ 
ments d’un autre neurone ; il n’y aurait done pas entre les 
diverses cellules nerveuses de rapports de continuite, mais seule¬ 
ment de contiguite. Et ce point precis oil le dentrite d’une 
cellule vient en contact avec le cylindraxe de la cellule contigue 
s’appelle « plaque de fame ». 
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Tires importante est la connaissance de la fibre nerveuse ou 
cylindraxe, formee de nombreuses fibrilles nerveuses en conti- 
nuite avec celles de la cellule nerveuse. Les fibres nerveuses 
peuvent etre pourvues ou non pourvues d’un rev^tement en 
forme de manchon consfcitue par une substance dite myeline. 

Les fibres sans myeline presentent souvent une petite mem¬ 
brane dite nevrilemme ou gaine de Schwan. Celles qui n’en sont 
pas pourvues prennent un aspect cireux, ce qui les fait appeler 
aussi fibres pales, ou de Remack) ; telles sont par exemple les 
fibres du sympathique et les fibres olfactives, de la premiere 
paire des nerfs craniens. 

Les fibres a myeline peuvent elles aussi presenter un nevri¬ 
lemme, comme les nerfs. cerebrospinaux, excepte I’olfactif et 
I’optique, ou en manquer comme I’olfactif et I’optique et aussi 
comme la substance blanche de I’axe cerebrospinal. 

Outre des cellules et les fibres, on trouve encore dans le tissu 
nerveux des cellules dites de la nevrolie, radices et jouant un 
role de soutien,et une substance a structure connective, diflerente, 
de la nevroglie, munie de vaisseaux nutritifs. Cette substance a 
une function protectrice ; elle revet tout le nerf (epinerf), puis 
isole et enveloppe les faisceaux secondaires (perinerf), et enfin 
entoure et separe les faisceaux primaires du nerf (endonerf) ; 
eJle finit ensuite par revfetir chaque fibre sans exception, en 
formant la gaine de Henle qu’il ne faut pas confondre avec la gaine 
a mydline de Schwan. 

Pour conclure, I’etude structural et morphologique du tissu 
nerveux ne pent expliquer les phenomenes complexes ni eclairer 
les processus intimes de la function nerveuse. 

Ce que nous savons, c’est que de mSme que le tissu musculaire 
pourvoit aux mouvements, le tissu nerveux a comme function de 
transmettre I’impulsion motrice. C’est-a-dire qu’il transmet les 
stimulations produites a la peripherie des organes des sens, 
jusqu’au systeme nerveux central, ou s’efiectue la perception 
(voies nerveuses centripetes sensorielles), laquelle se transforme 
en impulsion motrice de retour, qui va de I’organe central au 
tissu peripherique musculaire (voies nerveuses centrifuges mo- 
trices : Hertwig). 

Telle est, schematiquement, la fa?on dont se comporte la cel¬ 
lule nerveuse au point de vue physiologique objectif. 

Mais tout ce qui fait I’essence intrinseque des Elements consti¬ 
tutes de la substance nerveuse, les rapports intimes entre les 
organes centraux et les reponses sensitivo-motrices, les interfe- 
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rences psychiques et les interdependances psycho-nevrotiques, 
les influences de la pensee et les reflexes de la volonte dans la 
determination des phenomenes symptomatiques des manifes¬ 
tations nervenses, tout celaest encore unmysteretoujoursa I’etude. 

Et peut-^tre cela represente-t-il I’extrdme limite a laquelle 
puisse arriver la science, les colonnes d’Hercule au dela des- 
quelles il n’est parmis au genie humain de penetrer, si ce n’est 
avec les yeux de la foi et par les inductions de la logique et de la 
metaphysique. Car I’enigme du phenomene nerveux renferme 
peut-etre le mystere insondable du pourquoi de la vie universelle, 
la revelation du monde psychique, la realite de I’inflni. 



CHAPITRE II 


LA CELLULE ET LA LUMIERE 


« La fleur humaine est,. de toutes les fleurs, celle qui a le plus 
grand besoin de soleil. » 

Ainsi s’exprime I’historfen poete qu’est Michelet, affirmant 
ainsi le principe le plus elementaire de la physiologic universelle, 
a savoir que la lumiere du soleil est generatrice de la force, de la 
chaleur, de la vie de tous les etres animes et inanimes, et surtout 
de I’organisme humain. 

Deja, depuis les temps les plus recules, I’instinct avait conduit 
rhumanite a reconnaitre dans le soleil rayonnant et resplendis- 
sant la source de la vie universelle et le remede le plus efficace, 
par sa puissance, et le plus sur par sa Constance, pour guerir les 
maux et susciter toujours de nouveaux et incomparables fer¬ 
ments de renovation, d’equilibre et de force. 

Comme I’experience I’a demontre, le manque de lumiere est 
un facteur important pour preparer et provoquer de graves 
syndromes morbides : anemie, scrofule, tuberculose, hypoplasie, 
inanition, deficience somatique et intellectuelle. C’est surtout, en 
effet, dans le metabolisme du calcium que la lumiere est impor- 
tante ; sans elle I’organisme ne pent utiliser le calcium, et sans 
echanges calciques actifs, la vie decline, s’appauvrit et meurt. 
Celebres, a ce point de vue sont les experiences de Beclard et 
Bolin sur les rats maintenus dans I’obscurite. 

0 sol, remediorum maximum I s’ecriait Pline. 

L’influence bienfaisante que la lumiere du soleil exerce sur la 
vegetation des plantes et sur le dynamisme animal est le resultat 
de ph6nomenes complexes soumis a des circonstances determi- 
nees, obeissant a leur tour aux lois bien connues de la penetra- 
bilite des rayons lumineux dans le corps humain. 
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La surface de notre corps etant dans ses couches superieures 
la premiere a prendre contact direct ayec la lumiere solaire, ce 
doit ^tre logiquement elle qui se ressent le plus de Taction de la 
lumiere ; et c’est precisement a travers les couches epidermiques, 
peau et muqueuses, que s’opfere la penetration des rayons lumi- 
neux dans le corps humain, determinant dans ces couches, et 
par elles dans la profondeur du plasma des modifications fonc- 
tionnelles importantes que nous allons mentionner. 

Que la lumiere puisse penetrer a travers la peau dans les tissus 
profonds, on peut Tetablir par des preuves tres simples et banales: 
a travers les paupieres closes, Toeil tourne vers une source lumi- 
neuse per^oit encore une sensation de clarte rouge^tre ; enfer- 
mez dans une de vos mains une lampe electrique, la lumiere 
traverse, bien que tres faible et amortie, la paume et les doigts 
qui s’eclairent d’une lueur diffuse rougeatre. 

Cela veut dire que la peau est transparente a la lumiere et que ' 
le pouvoir de penetrabilite de la lumiere Temporte sur une 
epaisseur assez notable de tissus (muscles, tissu connectif et os). 

Toutes les radiations lumineuses du spectre visible ne peuvent 
cependant pas traverser une couche importante du tissu humain. 
S’il arrive normalement qu’un faisceau lumineux intense, apres 
avoir traverse par exemple le pavillo.i auriculaire, en sorte intact 
et total, . de maniere a pouvoir etre decompose par le 
spectroscope en ses.couleurs fondamentales (Finsen), on cons¬ 
tate d’ordinaire qu’un rayon lumineux projete sur un corps est 
partiellement absorbe, ce que met en evidence le spectre de dio- 
persion du rayon lui-meme, spectre qui apparait comme forme 
de bandes claires et obscures (1). Les bandes claires representent 
les rayons passes a travers le corps, les bandes obscures au con- 
traire demontrent que le corps a absorbe et supprime de ce rayon 
quelques radiations lumineuses, auxquelles precisement elles 
correspondent. Le pouvoir que possedent les tissus de notre 
organisme d’absorber les rayons lumineux, varie dans des limites 
plutot larges d’un individu a Tautre, selon ses conditions parti- 
cuheres, humorales et organiques qui determinent la tolerance, 
Taffinite ou Tantagonisme. Ce pouvoir varie d’un territoire ana- 
tomique a Tautre, selon les diverses regions du corps, selon la 
forme et la plus ou moins grande longueur d’onde du rayon, 
enfin selon les substances particulieres injectees dans Torganisme ■■ 
et capables d’influencer la capacite d’absorption. 

(1) Newton fut le premier, en 1668, & obtenir le spectre solaire ; il y dis- 
tingua les sept zones qui sent les couleurs de I’arc-en-ciel. 
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Les tissus tres vascularises et de faible epaisseur sent doues 
d’un grand pouvoir d’absorption. Loi de penetrabilite selon la 
nature d'u tissu. 

Ainsi le sang absorbe en grande quantite les rayons infra¬ 
rouges, qui sont les rayons invisibles de plus grande longueur 
d’onde (1), et peuvent penetrer jusqu’a plusieurs centimetres 
de profondeur dans Torganisme (Guillaume) ; les rayons visi¬ 
bles de moyenne longueur d’onde ne traversent que les tissus 
epais de quelques centimetres seulement; et enfin les rayons 
ultra-violets, qui ont la plus petite longueur d’onde, ne penetrent 
les tissus que par fractions centesimales de millimetre (Nogier 
et Harselbach. C’est la « loi de penetrabilite selon la longueur 
d’onde ». 

La forme du rayon lumineux a aussi son importance dans I’ab- 
sorption par les tissus. En effet, plus grande est la superficie de 
la source irradiante, et plus permeable sera le tissu irradie, ce qui 
revient a dire que les faisceaux a rayon divergents sont plus 
penetrants que ceux a rayons convergents ou paralleles. « Loi 
de penetrabilite selan la forme du rayon lumineux. » 

Et enfin, I’organisme pent 6tre sensibilise ou insensibilise 
e’est-a-dire rendu plus ou moins transparent ou permeable aux 
rayons, au moyen de substances particulieres qui en modiflent 
la « photosensibilite » soit en I’augmentant, comme I’eosine 
(Georgy et Gottlieb), soit en la diminuant, comme la resorcine : 
« Loi de penetrabilite en fonction du substratum corrige » (Po- 
letti). 

Sous le nom de photosensibilite on designe la propriete qu’a 
I’epiderme de Teagir a la lumiere. 

Cette sensibilite de la peau aux rayons lumineux est la cause 
de phenomenes tres importants qui se produisent dans l’intimit6 
du plasma cellulaire des couches cutanees. 

On a, en effet, une transformation de I’energie radiante absor- 

(1) L’unit6 de mesure, pour deflnirla longueur d’onde, estl’angstron (V. A.), 
dquivalant k 10.000 microns ; on pent dfes lors fixer en ces termes les valeurs 
des radiations du spectre lumineux : 

«Rayons infrarouges » invisibles et chauds pergus par les terminaisons sensi¬ 
tives pdripheriques, longs de 600.000 a 8.000 V. A. 

«Rayons visibles » : les sept couleurs de I’arc-en-ciel, du rouge au viole Ipergus 
par la vue, longs de 8.000 a 3.300 V. A. 

«Rayons invisibles ou ultra-violets », a effet reactif chimique, longs de 3.300 
k 1.850 V. A. 

Au dela des rayons ultra-violets, il y a les rayons X, longs de 0,2 V. A., et les 
rayons r. et au delk des infrarouges, les ondes hertziennes, les plus longues 
d’onde (220 microns k 30.000 metres). 
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bee, en d’autres formes d’energies qui determinent a leur tour 
dans le Substratum plasmatique des modifications substantielles 
de la biodynamique cellulaire. 

Le degre de la transformation biologique endocellulaire pro- 
duite par I’absorption de la lumiere, est directement proportion- 
nel a la quantite et a la qualite de cette absorption. Cela signifie 
que, tandis que les rayons infra-rouges influeront peu ou pas du 
tout sur la cellule parce qu’ils passent a peu pr6s inalteres a 
travers une forte epaisseur de tissu, les rayons ultra-violets 
exerceront les-actions transformatrices les plus importantes sur 
le plasma, ou ils opereront des transformations substantielles 
d’energie, precisement parce qu’ils sont arrfites, absorbes, et 
retenus par les tissus eux-m6mes. 

On a essaye de defmir en unites electrostatiques I’intensite de 
I’unite physique d’energie radiante, et d’etablir I’unite biologi¬ 
que reactive du milieu irradie. Dans la pratique actinometrique, 
on est convenu de considerer comme unite de mesure des 
radiations.actiniques ^rayons ultra-violets),«la quantite d’energie 
qui produit un milligramme-calorie par millimetre carre et par 
minute ». Cette quantite est designee par la lettre F, du nom 
de Finsen qui lui a ete donne. 

L’energie que developpe un organisme, par le fait qu’il vit, 
est la somme de tout un ensemble de transformations que subis- 
sent d’autres formes d’energie existant dans la nature, ce qui 
signifie que pour se maintenir en vie, pour exercer toutes les 
functions necessaires a leur propre evolution et a leur reproduc¬ 
tion, les elements constitutifs d’un ^tre vivant, les cellules, 
tirent de I’exterieur des elements het^rogenes, dynamogenes, 
lesquels venus au contact des cellules y determinent les processus 
chimiques, les reactions energetiques, les phenomenes complexes, 
dont la fusion ou la succession constitue I’harmonie biologique, 
c’est-a-dire la vie. 

Ces elements extrinseques, que la cellule pour vivre tire de 
I’ext^rieur, sont les aliments, ou reside a I’etat latent, a I’etat 
virtuel I’energie vitale, qui se degagera et se manifestera dans le 
plasma cellulaire, a la suite d’opportunes transformations des 
substances nutritives alimentaires, et grace a des actions mole- 
culaires ou enzymatiques determinees. Mais en plus de I’apport 
alimentaire, I’organisme a besoin pour vivre de lumiere, de cha- 
leur, d’air et d’eau, c’est-a-dire d’humidite, d’oxygene, de radia¬ 
tions lumineuses et calorifiques. 

Si Ton veut examiner les effets que la lumiere produit sur 


BIOLOGIE CELLULAIRE 


Torganisme, et precisement sur cette premiere couche de sa 
surface qu’elle impressionne directement, c’est-a-dire la peau, 
il conviendra de rappeler quelques notions anatomiques sur la 
structure histologique des teguments communs, formes par la 
peau et le tissu conjonctif sous-cutane. 

La peau est un tissu resistant extensible et elastique, epais 
d’un demi-millimetre (paupiere, oreille) a quatre millimetres 
(plante et paume du pied et de la main^, d’une surface variant, 
selon le developpement du corps, d’un metre et demi a deux 
metres carres. 

Elle est constituee par I’epiderme et par le derme. L’epiderme 
est forme de cellules, privees de vaisseaux et de substance cemen- 
taire de soutien intercellulaire. 

Malpighi et Tilbury-Fox subdivisaient I’epiderme en deux 
couches, cuticule et corps muqueux ; Mibelli appelait ces deux 
couches cornee et germinative; Maiocghi les appelait Zone 
germinative et zone keratogene ; Ranvier au contraire dis- 
tinguait dans la peau jusqu’a sept couches. 

La meilleure de toutes est la classification anatomique, en 
quatre couches : 1° Couche reticulo-muqueuse de Malpighi, a 
cellules basales cylindriques, medianes cubiques, superieures 
aplaties, par suite de la pression plus grande a la superficie 
qu’en profondeur. Ces cellules sont munies de prolongements 
plasmatiques, servant a unir et a relier plus etroitement entre 
elles les cellules malpighiennes, denommees pour cela cellules 
epineuses (Schron-Schultz). 

2° Couche granuleuse, composee de plusieurs series horizon- 
tales de cellules oblongues, refringentes, contenant de nombreu- 
ses granulations de keratohyaline (Waldeyer), auxquelles 
est due la couleur blanche de la peau (Unna). 

3° Couche transparente, a cellules aplaties, dans lesquelles 
on remarque la presence d’une substance fluide albumineuse, 
que le carmin colore en violet,etappelee «eleidine))(0EHL,CiLiANO 
Martinotti). 

4° Couche cornee, a cellules dures, resistantes, impermeables, 
dont la substance fondamentale, de nature albuminoide riche 
en soufre, est la keratine, a laquelle on doit la transformation 
cornee. 

Dans les cellules cylindriques basales de la premiere couche, 
couche malpighienne, on remarque des grains de pigments, d’une 
dimension de 2-5 microns, constitues d’une substance allumino- 
Ide, riche elle aussi en soufre, privee de fer, et dite melanine. 
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Le derme ou chorion contient les fibres musculaires, les vais- 
seaux sanguins et lymphatiques et les terminaisons nerveuses 
sensorielles de la peau. 

On y distingue une couche papillaire, qui s’insinue dans I’epi- 
derme comme les doigts dans un gant, pour former ce qu’on 
appelle les « papilles » eparses sur la surface cutanee au nombre 
de 150 millions, d’apr^s revaluation de Sappey, et une couche 
reticulaire, a faisceaux conjonctifs laches, alternant avec des 
fibres elastiques, et a corpuscules fusiformes ou ramifies, dont 
on ignore la fonction, et qu’on appelle mastzellen (Erlich) ou. 
cellules hypoplastiques (Andry). 

II faut citer enfin la couche hypodermique ou sous-cutanee, 
tissu connectif a larges mailles entre lesquelles se trouvent les 
cellules adipeuses, a membrane extrfimement tenue, et contenant 
une goutte de graisse (Biesiadeski). Ces cellules sont diver- 
sement distribuees ou accumulees par z!ones sur le parcours de 
la surface cutanee. On doit a la presence de cette couche et a son 
epaisseur qui varie selon les diverses regions du corps, cette 
sinuosite et cette rotondite des formes, particuli^rement carac- 
teristiques chez les femmes, plus grasses en general que I’homme. 
(Hirtl.) 

De ce qui a ete dit jusqu’ici, on deduit facilement que la peau 
ainsi constituee est un organe complexe a functions extr^me- 
ment importantes, compliquees et multiples. On I’a appelee 
« poumon accessoire », car impermeable aux liquides et permeable 
au contraire aux ions et aux gaz, elle est capable d’eliminer 
I’anhydride carbonique et la vapeur d’eau, et de se laisser pene- 
trer par I’oxygene (1), qui, absorbe largement par le sang, enri- 
chit et accelere les ecKanges gazeux de celui-ci, avec d’heureux 
effets reflexes sur la vasodilatation, sur le tonus myocardique 
et sur la reactivation de la fonction respiratoire. 

La peau a ete appelee aussi« coeur cutane » (Nongeot), parce 
qu’elle est dotee d'un reseau capillaire extr^mement riche ou 
circule un tiers du sang total de I’organisme. Outre des proprietes 
d’absorption demontr^es par la massotherapie au moyen de 
substances volatiles (iode, mercure, ether, salicydalate de me- 
thyle, etc.), qui, en penetrant a travers les glandes sebacees et 

(1) Perspiratio insensihilis (Reiss). La quantity totale journalifere d’acide 
carbonique rejet4e par la respiration pulmonaire et cutanee est de 2 a 3 gram¬ 
mes, dont 0 gr. 0089:2—8 61imin§s k travers la peau, le reste par les poumons 
(Charling) ; la vapeur d’eau exhal6e par les organes- respiratoires dans les 
24 heures est de 600 grammes (Valentin et Bahral), dont 137 grammes 
rejet6s parla peau (Gerlach). 
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les follicules, ou en impregnant directement I’epiderme, provo- 
quent des phenomenes d’intolerance ou idiosyncrasie (acne 
iodique, colique saturnine, etc.), ou stimulent la secretion adi- 
peuse ou sudorale, outre des fonctions sensorielles (douloureuses 
et tactiles), la peau joue un role essentiel dans I’economie 
calorifique de I’organisme, le filet serre des capillaires cutanes 
representant par la dilatation et la contractilite de ces derniers, 
comme font demontre Mayer et Steinach, le moyen le plus 
puissant de regulation pour la repartition de la chaleur. 

. Cette action regulatrice de la peau est precieuse et indispen¬ 
sable pour maintenir la production de la chaleur animale propor- 
tionnelle a la racine cubique du poids du corps (loi de Rosen¬ 
thal), selon le mecanisme suivant, regulateur de I’elimination 
de la chaleur. Si la temperature ambiante s’abaisse, il se produit 
une vasoconstriction des capillaires cutanes, dans lesquels alors 
afflue moins de sang, et il s’eliminera moins de chaleur puisque 
ce sang circule en moindre quantite, ce qui se traduira par une 
frequence moindre des actes respiratoires et des battements du 
coeur. 

Par contre, a chaque elevation thermometrique ambiante, il 
s’eflectuera une plus copieuse irrigation de la peau par suite de 
la vasodilatation capillaire, avec une perte de calorique paral- 
lelement accrue et une frequence plus grande du rythme cardia- 
que et respiratoire. 

S’il y a production excessive de chaleur, au cours du travail 
musculaire par exemple, ou par suite d’une irradiation ralentie, 
comme dans une ambiance surchauffee ou sursaturee de vapeur 
d’eau, il devient alors necessaire d’eliminer une plus grande quan¬ 
tite de chaleur, et void que rapidement se produit la secretion 
sudorale. 

D’apres Rubner la peau elimine 80 o/® de la chaleur du 
corps. 

La fonction de defense des organes internes exercee par la 
peau equivaut a la protection qu’exercerait une couche de bois 
d’une epaisseur de deux metres ; elle est 2.280 fois superieure au 
pouvoir protecteur d’un enveloppement d’argent, et 1.730 fois 
superieure a faction defensive d’une couche de cuivre (Lef^:vre). ■ 
Mais les recherches endocrinologiques les plus recentes (Mei- 
RowscHY, Winternitz) ont revele que la peau doit 6tre consi- 
der6e comme une veritable glande a secretion interne, source 
diastasique capable de produire des substances ou des ferments, 
qui, lanc6s dans la circulation, y determinent des actions et des 
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reactions humorales indispensables au metabolisme basal et 
a la bioenergetique de rorganisme, lequel meurt s’il estprive de 
la peau. 

Une preuve que la peau est un drgane a secretion interne se 
trouve dans le fait qu’elle est en rapport intime et direct avec les 
autres glandes endocriniennes ; I’alteration de Tune de celles-ci 
entrainant, par action nerveuse reflexe, des troubles trophiques 
correspondants de la peau (dans les affections thyroides: Campa- 
na), des anomalies de pigmentation (dans la maladie d’Addison, 
par affection des surrenales : Konigstein), degenerescence 
d’elements cellulaires epidermiques (pellagre, carcinome : 
(Malcon, Morriss). 


On a deja dit qu’un rayon de lumiere projete sur notre corps 
agit de telle fagon sur notre organisme, qu’il y determine de 
notables modifications dans les tissus, mais pour que cela ait 
lieu, il faut naturellemenft que ces radiations lumineuses traver- 
sent la peau et les muqueuses et soient absorbees et que leur 
energie lumineuse soit transformee en d’autres formes d’energie. 

Parfois cependant, les corps irradies, par exemple, au moyen 
des rayons ultra-violets, du radium ou des rayons X, devien- 
nent eux-m6mes radiants ; c’est-a-dire que le sang humain, 
emmagasine ces radiations, et par suite des modifications 
plasmatiques provoquees par elles, acquiert des proprietes par- 
ticuli^res qui le rendent capable d’emettre a son tour des rayons 
ultra-violets. 

En parlant de radiations lumineuses, au cours de ces pages, il 
nous est arrive souvent de comprendre sous cette denomination 
les rayons solaires avec les infra-rouges et les ultra-violets, et 
les rayons actiniques d’appareils speciaux, ou rayons X; ceux- 
ci different de ceux-la par leur durete et leur enorme capacite 
de penetration, m6me a travers d’epaisses lames de plomb, 
mais pour toutes les autres proprietes ils sont identiques. 

On croyait, en effet, que les derniers etaient froids, or au con- 
traire ils determinent des brulures et des lesions graves comme les 
rayons solaires, notoirement chauds. On s’est rendu compte de plus, 
que tandis que la therapie par les rayons du soleil ne peut garantir 
une continuity durable et uniforme de conditions intrinseques 
(intensity et dosage), subordonnyes qu’elles sont a des circons- 
tances extrinseques variables, climat, humidity, saison, heure 
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du jour, I’actinotherapie instrumentale a, sur I’heliotherapie, ces 
avantages et cette superiorite qu’on peut produire les rayons 
et les doser a volonte, les appliquer partout, a n’importe quel 
moment de la journee, a n’importe quelle epoque de I’annee et 
en depit de toutes les perturbations que celle-ci puisse presenter. 

L’on realise ainsi une enorme economic de temps, et on obtient 
le maximum de rendement d’application therapeutique, puisqu’il 
est possible en peu d’instants, au moyen d’un appareil, d’obtenir 
telle quantite de rayons ultra-violets que seule une exposition 
prolongee au soleil serait a meme de fournir. On a etabli en effet 
que le soleil contient a peine 2°/° de rayons ultra-violets, centre 
65°/o de rayons rouges et infra-rouges, et 33°/° de radiations 
lumineuses. Par ailleurs, le spectre solaire varie de longueur 
d’onde de 0,800 microns a 0',400 microns, du rouge a I’orange au 
j'aune, au vert, au bleu, a I’indigo et au violet, et en outre, il 
poss^de d’autres ondes lumineuses plus longues qui precedent 
le rouge (infra-rouges) a action calorifique, et d’autres qui vien- 
nent apres le violet (ultra-violet) a fonction chimique. 

Eii tout cas, quelle que soit la source lumineuse, naturelle ou 
artificielle, projetee sur I’organisme, elle agit sur presque tous 
les tissus animaux : sur le systeme nerveux de I’oeil, qui reagit 
par le myosis pupillaire, de I’ouie, sur laquelle la lumiere de Fare 
voltaique peut determiner une surdite passagere ; sur la contrac- 
tibilite musculaire, car si Ton unit un muscle de grenouille a un 
microphone, et qu’on fasse tomber un rayon lumineux sur le 
muscle, celui-ci, excite, se contracte, et la contraction produite 
se revele par un petit son que donne le microphone (Berta- 

RELLl). 

Mais e’est surtout sur la peau que la lumiere exerce son action 
la plus remarquable, en y provoquant une reaction defensive 
pigmentaire, et en faisant obstacle a I’accroissement des cellules 
mobiles, ce qui favorise la cicatrisation (pouvoir sclerogene : 
Riviere) de lesions superficielles ou profondes m^me tubercu- 
leuses, grace a son action actinique -excitante et sterilisante, 
e’est-a-dire due en grande partie aux rayons ultra-violets. 

Nous venons de rappeler, a propos de la morphologie physio- 
logique de la peau, que celle-ci est composee de trois parties : 
epiderme, derme, hypoderme. 

Des quatre couches qui forment I’epiderme, la couche trans- 
parente et la couche corn6e constituent I’epiderme proprement 
dit, fait de cellules mortes.qui s’ecaillent et s’eliminent; les cou¬ 
ches granuleuse et germinative representent ce qu’on appelle 
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« le corps muqueux », en contact et en communication avec i’or- 
ganisme par I’intermediaire du systeme lacunaire, dont les hu- 
meurs se continuent et se confondent aVec les vaisseaux sanguins 
du derme. 

Le derme est la couche de soutien elastique dont derivent les 
papilles sensorielles en un filet serre capillaire et hematique. 

L’hypoderme n’est pas autre chose qu’une couche de cellules 
adipeuses laissant passer les vaisseaux et les nerfs diriges vers 
la peau. 

Les effets dus a Taction des rayons ultra-violets sont de deux 
sortes : utiles et nocifs, precoces ou tardifs. 

La premiere couche qui soit impressionnee par Tactinothe- 
rapie est la couche muqueuse, oil se produisent des phenomenes 
reactifs d’oed^me inter et intracellulaire, une vasodilatation des 
capillaires du derme avec exode consecutive de lymphocytes 
amonceles de fagon a former des manchons cellulaires perivas- 
culaires, et une lesion de la muqueuse vasale par oil se glissent 
les erythrocytes reunis dans les capillaires des papilles du derme. 
Si Texposition aux rayons actiniques se prolonge des heures et des 
jours au dela de la limite physiologique, apres Terytheme plus 
ou moins intense se produira le degenerescence du corps muqueux, 
avec picnose des noyaux, homogen^isation, retraction, coagula¬ 
tion du protoplasme qui ne peut s’individualiser parce qu’il 
perd sa capacite de fixer les substances colorantes. Puis, ce syn¬ 
drome erythematique est suivi du processus pigmentairc. 

'Les reactions microangiospastiques, auxquelles est sujette la 
peau soumise a Tactinotherapie, peuvent durer des mois 
(Moller), et consistent surtout a favoriser la differenciation des 
cellules basales de Tepiderme, lesquelles predominent par suite 
sur les « zones de Langerhans » et stimulent Telaboration de la 
melanine aux depens d’un propigment de nature nucleaire 
(Meirowscki) ou humorale (Klok) (1), a pouvoir defensif et 
a function protectrice (2). 

A ces actions provoquees par les rayons ultra-violets, Tes- 

(1) La ra6Ianine est une substance azoWe, riche en contenu sulfo-fermgineux, 
de couleur brune et de grande resistance aux reactifs. 

(2) Kolliker considere la melanine comme un produit d’eiaboration de 
cellules migratrices speciales ; Ehrmann penche pour I’crigine hematogene de 
la melanine, derives de la destruction d’erythrocytes sortis des vaisseaux et 
englobes par les cellules conjunctives ; Tolkt, Schultz et Konis croient qug 
le pigment est forme par les cellules pigmentaires elles-m ernes ; Martsghing, 
Ellembergbr et Baum sont d’avis que la melanine est produite par la desa- 
gregation du karyoplasme des cellules pigmentiferes. 
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TARMATA ajoutc aussi ce phenomene d’epaississement, de rugosite 
et de dessechement de la peau, connu sous le nom de keratose 
epidermique, a laquelle est etroitement lie,- particulierement 
I’ete a cause de la plus grande lumidre solaire, cet autre pro¬ 
cessus d’accroissement des poils et des ongles, par suite de Tac¬ 
tion stimulante sur le systeme pilaire des rayons ultra-violets. 

L’action des rayons ultra-violets peut se resumer dans son 
triple effet, stimulant, destructeur, regenerateur. 

L’hypcremie congestive, deja signalee, produite par Tactino- 
therapie sur la peau ne se limite pas a hypervasculariser par vaso ¬ 
dilatation capillaire et a favoriser la diapedese consecutive a Thy- 
perleucocytose constatee ; mais, semblable a un enzyme, elle 
est un phenomene de vie, un ferment d’energie, car, d’apres 
Seidman, Tultra-violet en contact avec la peau met en liberte 
certains electrons a charge negative, qui non seulement agissent 
sur les terminaisons nerveuses eu diminuant le tonus du systeme 
nerveux vegetatif (1), mais encore ozonifient les tissus, ionisent 
les humeurs cellulaires, dont Tequilibre electrique est modifie, 
en activant la circulation, d’ou diminution d’infiitrations oedema- 
teuses, ramollissement des engorgements glandulaires, et dispa- 
rition des exsudats, augmentent le pouvoir calcio-fixateur de 
Torganisme, modifient la formule sanguine en elevant le taux 
de Themoglobine, abaissent la pression arterielle, et excitent 
Tactivite lymphogtee par decongestion des organes internes 
due a Thyperemie active du reseau capillaire de la peau, avec 
apparition d’erytheme et formation du pigment qui e^t le pro- 
duit de transformation de Tenergie chimique des rayons. 

Tons ces facteurs biologiques directs ou indirects, aboutissent 
a un meme resultat, activer le metabolisme, intensifier les echan- 
ges. 

Quel que soit le mecanisme intime d’action des rayons ultra¬ 
violets sur notre organisme, et independamment de toutes les 
theories formulees pour en expliquer Tetiologie phenomeno- 
logique ( 2 ), on ne peut plus complexe et general est le benefice 
qu’en eprouve le corps humain soumis aux radiations ultra-vio- 
lettes. On peut le resumer ainsi brievement: action dynamogene 

(1) Action sedative de la sensibilite douloureuse. action antispasmodique et 
anticonvulsive portant sur les muscles lisses des viscferes internes (vessie, esto- 
mac, intestin, uterus) (Adler). 

(2) Th6orie nerveuse de Rothmann et Jesionek ; theorie vasculaire de 
Trangott ; th§orie diatSsique, hdredoarthritique constitutionnelle, de Ver- 

ROTTI. 
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antiarteriosclerosante, antianemique, antiseptique (1) grace a 
une plus grande impulsion donnee a tout le biochimisme, dans 
ses processus cellulaires d’oxydation, de desassimilation et de 
condensation des substances nutritives, avec un metabolisme 
plus intense des produits de desintegration des albuminoides, 
une destruction plus complete des hydrocarbures et des graisses, 
un obstacle a la stagnation des detritus cataboliques, une aug¬ 
mentation de la diurese et de Telimination de I’acide urique. 
Sans oublier une ossification acceleree et une croissance rapide 
grace a un plus important echange-calcio-phosphorique, un tro- 
phisme ameliore des tissus cutanes et des organes internes grace 
a une circulation acceleree, une sensation de bien-etre, de res- 
tauration des forces, d’euphorie, grace a I’augmentation des 
proprietes phagocytaires hematiques, une exaltation des puis¬ 
sances defensives humorales et de la formation des anticorps. 

Voila la raison pour laquelle la therapie lumineuse est appli- 
quee aujourd’hui sur une grande echelle centre les syndromes 
pathologiques les plus varies ; depuis les carences rachitiques ou 
vitaminiques jusqu’aux paralysies, aux dermatoses, aux topo- 
algies : ulceres syphilitiques phagedeniques, gangreneux, eczemas 
torpides, stigmates osteoarticulaires, habitus phtisique et 
predisposition a la tuberculose (2). 


Auspitz a dit que la peau etait un Janus a double face, dont 
Tune re?oit les impressions du dehors, et dont I’autre est tournee 
vers le laboratoire interne de I’organisme. 

(1 ) Arloing, Charrin, d’Arsonval, etc., ont dtoontre que les rayons U. V. 
sent doues de propriet6s abiotiques, car ils ont le pouvoir de tuer en quelques 
secondes le s bacilles les plus Aunilents en oxydant les ferments morbides et en 
6liminant les toxines ; or, e’est cause de cette action bactericide qu’on les 
emploie pour la sterilisation des eaux potables. De memo Henri Gernovadbaun, 

' Kitasato et Galeotti ont etudie et demontre les proprietes microbicides des 
rayons U. V. capables de tuer des cultures entieres des bacilles de Koch ; et 
Galli et Muller, au XXX^ Congres de ckirurgie, soutinrent et prouverent 
^importance sterilisatrice des rayons U. V. Nalptova, de Moscou, essays les 
rayons U. V. dans la cure de I’ozfene chez 27 malades, obtenant la disparition 
de la mauvaise odeur et de I’affection crouteuse et purulente avec retour de la 
muqueuse nasale k I’etat normal. 

(2) Sans mentionner bien d’autres auteurs encore, nous rappellerons que pour 
Hasselrack, Lindhard et Kestner, la therapie irradiante par U. V. provo- 
querait, par une excitation nerveuse reflexe, une modification des ^changes 
respiratoires avec ralentissement de la frequence de la respiration et une 
modification de la m6canique respiratoire avec augmentation de I’amplitude 
des mouvements respiratoires. 
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Et de fait, de m^me qu’en face dea stimulants physiques, 
mecaniques, thermiques, lumineux, bacteriens qui agissent de 
I’exterieur, nous voyons la peau reagir avec une sensibilite deter- 
minee et des phenomenes complexes, de m6me doit-elle repondre 
par des reactions defensives analogues a tous les stimulants 
d’origine interne, de nature humorale. 

Mais, outre qu’elle agit sous I’influence d’agents intrinseques 
ou extrinseques, la peau est encore elle-meme le siege d’une acti- 
vite biologique propre, d’un chimisme complexe autonome, dont 
les produits determinent des actions et des reactions generales, et 
des effets tres importants interessant I’economie organique tout 
entiere, au point de mettre en evidence le lien logique, I’inter- 
dependance causale etiologique et pathogenetique de certaines 
formes morbides organiques avec modifications du trophisme 
de la peau, et alterations de I’integrite du tissu cutane. Ce der¬ 
nier representerait done, en un mot, un veritable et propre organe 
a secretion interne. 

Or, conformement au fait etabli par les biologistes, que les 
etres vivants sont des agregats dynamiques et chimiques, e’est- a- 
dire le resultat de forces et de substances qui en ont produit le de- 
veloppement et en reglent I’activite vitale, si I’on introduit dans 
I’organisme un element heterogene, on provoque par reaction 
la production d’une substance a function antagoniste, ou reci- 
proque ou equilibrante. Si done sur ce merveilleux laboratoire 
de processus chimiques et de phenomenes endocriniens Ton fait 
agir une source lumineuse, il se manifestera en consequence des 
forces tendant a neutraliser les effets phlogistiques et degenera- 
teurs de la radiation ; e’est-a-dire que se formera le pigment 
cutane caract6ristique dit melanine, aux depens des substances 
aromatiques oxydees par le ferment des cellules basales epider- 
miques. 

Et ceci, par suite de la loi generale physiochimique de I’equi- 
libre des forces, d’apres laquelle, a toute action correspondrait 
une reaction adequate, centre tout poison introduit dans I’or¬ 
ganisme, celui-ci tendrait a fabriquer spontanement un con- 
trepoison ; d’apr^s laquelle enfm, toute modification d’etat rom- 
pant I’equilibre d’un corps serait suivie d’un phenomene secon- 
daire reciproque antagoniste, s’opposant a la mutation sur- 
venue. 11 se ferait en somme, suivant la loi de Bohn, de veritables 
mouvements et processus de polarisation et de depolarisation 
des fitres vivants consideres comme un tout organique meca- 
nique et geometrique, sujet a des influences externes determi- 
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nees (1) qui agissent sur eux, leur impriment des oscillations 
alternees de sensibilisation en un sens et de desensibilisation en 
sens oppose, jusqu’a ce que I’equilibre se retablisse. 

C’est dans cette necessite de creer de nouvelles forces equili- 
brant les modifications produites par nn stimulus quo reside 
le secret de toute revolution, le mystere de la vie, le prodige, 
eternellement renouvele, de I’harmonie qui regie le dynamisme 
de la matiere organisee. 

Que les teguments la possedent propriete d’etre sensibles a la 
lumiere, cela est demontre par leur aptitude a absorber et trans¬ 
former les radiations, en vertu de certaines substances contenues 
dans la peau, sans lesquelles les radiations passeraient inalterees 
a travers les couches cutanees, c’est-a-dire sans y Stre ni retenues, 
ni absorbees, ni transformees. 

La conclusion a laquelle aboutirent les celebres experiences de 
Georges Lakhowsky, que « tous les etres vivants emettent 
des radiations speciales » (2) caracterisees par leur longueur 
d’onde particuliere, est vraie en tant qu’ils ont emprunte a la 
vie cosmique ambiante un potentiel de luminescence, alimente 
de fa^on perpetuelle et continue par la bioenergetique inter et 
intracellulaire, source d’emanations dues a la presence de sub¬ 
stances phosphorescentes telles . que le carbone, le sodium, le 
magnesium, I’aluminium, le silicium, le potassium et le calcium. 

II est notoire en effet que si Ton expose pendant un certain 
temps ces metaux aux rayons solaires, ou si on les soumet aux 
radiations ultra-violettes d’une lampe a quartz, a vapeur de 
mercure, ils acquierent un pouvoir different de phosphorescence 
et conservent assez longtemps cette luminosite. Cela est con- 
forme d’ailleurs aux lois de Redaelli, et en rapport avec la dis¬ 
position periodique des elements de Mendelejeff, a savoir que 
les corps electropositifs jusqu’a un certain point, et aussi jusqu’a 
un poids atomique determine,.deviennent phosphorescents sous 
faction des rayons ultra-violets. Et cette luminescence est en 
proportion directe de leur purete, autrement dit en rapport 

(1) Par example forientation forc6e vers la lumifere (phctotropisme) d’eflet 
chimique proportionnel, jusqu’Ji une certaine limite physiologpque, au produit 
de I’intensit^ de la source lumineuse par la dur6e de I’exposition k la lumiere 
(Bunsen-Roscoe), ou encore le fait de tendre vers la terre (g6otropisme) ce qui. 
plus qu’un effet de la pesanteur, serait une reaction de stimulation dependant 
de Paction des masses de substances nutritives circulant dans le plasma cellu- 
laire. 

(2) On n’entend naturellement pas parler ici des corps d6jfi radioactifs par 
eux-mtoes chez qui la phosphorescence est intrinsfeque au corps lui-mgme et 
d6termin6e par d’autres radiations. 
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inverse de la quantite et de la qualite des impuretes qu’ils con- 
tiennent, suivant les m^mes lois qup la lumiere optique de fluo¬ 
rescence. Et entre en jeu egalement le principe de Wintz, que 
les corps optiquement fluorescents emettent des radiations 
secondaires d’une longueur d’onde determinee, quand ils sont 
frappes par une lumiere dont la longueur d’onde est plus courte 
que I’onde de lumiere de fluorescence emise. 

Parmi ces m^taux pouvant acquerir la fluorescence, le plus 
important est sans aucun doute le calcium, parce qu’il contribue 
le plus largement a former le squelette humain, si bien que son 
absence signifie decalcification organique, desintegration cellu- 
laire, epuisement et mort. 

Done de propriete nettement electro-positive, le calcium est 
un element precieux dans la determination des echanges bioti- 
ques entre I’activite radiante et les reactions humorales ; et il 
participe, dans sa double realite phenomenale d’effet et de 
cause, aux processus physiochimiques, a ce point que s’il est 
vrai que la lumiere du soleil active et favorise la fixation du cal¬ 
cium, il est egalement vrai que le taux eleve de calcium intensifie 
la capacite d’absorption et la penetration des radiations lumi- 
neuses. On en arrive done a etablir ce cercle vicieux, pareil a I’an- 
neau de Pacinotti, que la lumiere facilite et accroit la calcemie 
et que la calcemie a son tour attire, retient et absorbe la 
lumiere rayonnante, qu’elle transforme et utilise pour en 6tre 
fecond^e. 

Sans nous repeter sur un sujet que nous avons deja traite 
dans d’autres ouvrages, quant a I’histoire de la balneation lumi- 
neuse naturelle ou artificielle, e’est-a-dire de I’heliotherapie et de 
I’actinotherapie, il sera bon de rappeler I’opinion des anciens 
qui exaltaient le soleil vivificateur comme le remede supreme 
des maladies et le plus haut facteur de sante. 

Les Assyriens, les Egyptiens, les Chaldeens, les Chinois, les 
Pheniciens, dans leurs « solaria » faisaient grand usage de la cure 
solaire ; les peintures de Pompei et les oeuvres classiques de 
Pline, Celse, Herodote, attestent et prouvent le nombre et 
I’importance des indications que possedait, depuis I’antiquite 
la plus reculee, la therapeutique par les bains de soleil. 

La cure solaire dut parcourir un chemin long et rempli de 
vicissitudes, avant d’arriver a occuper de nos jours la situation 
pre^minente qui lui revient dans I’echelle des valeurs et des 
methodes de physicotherapeutique. 

Faure, LaPeyre,Faber etLEGOMTE en 1 TOOsoumirent a des ap- 
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plications heliotherapiques des ulceres et des dermatoses; Cosetti 
et Loretti au xviii® siecle preconiserent la therapeutique solaire 
centre la tuberculose ; Hufeland en 1795 obtint une parfaite 
restitutio ad integrum dans des lesions scrofuleuses averees ; 
ScHREiBER, de Leipzig, Parola, Rihli, Vanzetti, de Padoue, 
Bonnet, Ollier et Poncet, de Lyon, Revillet, de Cannes, 
Bernard, de Semaden, Rollier, de Leysin, Roux, de Lausanne, 
Delille, de Paris, de meme que Rosenbaum, en 1835, Aimes, 
Krause, Rilow, Pansini et Ferrannini, tous sent d’accord 
pour recommander le recours au soleil pour la cure d’aflections 
de toutes sortes, hereditaires ou acquises, specifiques ou non, 
medicales ou chirurgicales, organiques ou constitutionnelles. 

* * * 

Aujourd’hui, c’est la pediatric, qui, sans comparaison, tire 
le plus de profit de la therapie solaire appliquee a bon escient et 
opportunement dosee, et cela surtout dans la cure d’une des 
affections les plus diffuses et les plus tenaces qui affligent fien- 
fance, le rachitisme. 

Le rachitisme est I’un des ehapitres les plus vastes et les plus 
compliques de la pathologie infantile et qui englobe des syn¬ 
dromes pathognomoniques tres varies et de formes multiples deja 
connus des Anciens (ii® siecle ap. J.-C.), et reconnus de nos jours 
comme dependants d’etiologies multiples. 

Les theories les plus communes sur le rachitisme sont celles 
qui le definissent comme une maladie du squelette, avec cour- 
bures des os (tibia en forme de sabre), difformites (thorax en 
forme de baril) ou friabilite osseuse ; ou bien une maladie des 
echanges generaux, avec hypotonie et gracilite, lymphoscrofulose 
et spasmophilie ; ou bien une infection par cocci (Morpurgo, 
Jore:), ou une toxiinfection d’origine gastro-enteritique (Spilmon 
Concetti) ; ou une insuffisance alimentaire par suite d’avitami- 
nose (Mellambay, Mac Collam) ; ou une hypoactivite muscu- 
laire par insuffisance de mouvement (Zuhsg, Baton) ; ou une 
carence photique, par le fait d’un sejour habituel en des lieux 
sombres, mal acres, a cubage d’air insuffisant, a lumiere trop 
faible et.trop rare. 

ScHLOssES, Olt et How, inclinent a admettre un manque 
d’assimilation du calcium de la part du tissu osseux en voie 
d’accroissement, par suite d’une diminution de phosphore dans 
le sang, plutot qu’un defaut d’absorption. Autrement dit. 
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rhypophosphatemie empecherait la fixation du calcium sur les 
extremites osseuses ; car etant donne qu’il faut pour une forma¬ 
tion reguliere de phosphate de calcium que le rapport quantitatif 
entre le calcium et le phosphore dans le vehicule hematique ne 
descende pas au-dessous de 50 a 60 %, c’est seulement lorsque 
par I’effet de radiations lumineuses augmenteront dans le sang 
les ions-calcium et les radicaux-phosphates, que se produira le 
phosphate de calcium et qu’il viendra se deposer dans les ost6o- 
blastes pour determiner la formation du tissu osseux. Celle-ci ne 
se produirait pas, si le calcium et le phosphore, etant en defi- 
cience dans le sang, restaient en solution, c’est-a-dire si, au-des¬ 
sous d’une certaine concentration, leur combinaison etait impos¬ 
sible. 

La theorie aujourd’hui la plus en vogue, soutenue par nos 
meilleurs auteurs (Friedlenhen, Mettenheimer, Stoppato, 
Mendel, Blonder Basch, Cozzolino, Birani, Krautwnig, 
Marfan) est la theorie hormonique, d’apres laquelle le rachi- 
tisme serait une endocrinopathie, un etat morbide determine 
par I’alteration, par defaut .ou exces, des glandes a secretion 
interne, c’est-a-dire par I’insuffisance des surrenales, du thymus, 
de la thyroide, de la pituitaire, ou par secretion excessive thy- 
roidienne et thymique (1). 

Quels que soient la cause determinante ou 1’ensemble des fac- 
teurs ^tiogenetiques du rachitisme, c’est un fait desormais acquis 
par la therapeutique la plus recente, et de faQon triomphale, que 
le meilleur traitement du rachitisme consiste dans la lumino- 
therapie solaire, grace aux rayons chimiques et particulierement 
aux rayons ultra-violets. 

Ceux-ci, en effet, repondent a tons les desiderata et satisfont 
a toutes les exigences des diverses theories etiologiques exposees 
ci-dessus ; de la theorie squelettique, puisque I’heliotherapie 
hate la consolidation des os deja touches par le processus rachi- 
tique et accelere la calcification des cartilages, la restitutio ad 
integrum des lesions osseuses, m6me purulentes, et la transfor¬ 
mation du tissu osteoide en tissu obscur sclereux plus compact 
et plus dur (2) ; de la theorie de 1’infection, les radiations lumi¬ 
neuses ultra-violettes agissant comme sterilisatio magna de 

(1) II semble (jue le tnymiis soit la glande la plus importante dans le d6ter- 
minisme 6tiologiqu€ du syndrome rachitique ; dans de nombreuses autopsies 
de sujets rachitiques, on a rencontr6 I’hypertrophie du thymus. 

(2) Par faction stimulants des rayons solaires, on est meme arriv6 a accSlSrer 
l’6ruption des dents (SaidMann et Henry). 
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tout le substratum humoral infecte, et plus particulierement des 
centres qui presideraient a la vis genetica du rachitisme ; de la 
theorie de carence de lumiere, puisqu’elle projette des faisceaux 
lumineux sur I’organisme qui s’en impregne, s’en penetre et en 
eprouve le benefice (Springer, Tardieu) ; de la theorie de 
I’avitaminose, du mouvement insuffisant et de la phosphocal- 
cemie trop rare, etant donne qu’on a constamment note un 
rapide relevement du taux calcique, une augmentation du taux 
phosphorique dans le sang circulant che 2 : les. sujets exposes aux 
rayons du soleil ou a la lampe de quarts, et qu’on pent les nourrir 
avec des aliments gras irradies (huile, beurre, etc.), lesquels 
apporteraient a I’organisme une certaine substance antirachiti- 
que preformee ; de la theorie hormonique enfm, puisque Lesne 
et de Gennes ont soutenu que la therapeutique par les rayons, 
influengant les glandes endocrines par la voie du sympathique, 
regie la secretion, fak rentrer dans I’ordre leurs anomalies even- 
tuelles, corrige les deficiences ou les exces, repare les functions 
defectueuses, retablit les equilibres. 

Nous ne croyons pas inutile d’insister sur cette action prodi- 
gieuse et complexe exercee sur notre corps par I’energie radiante 
qui, on I’a deja dit, a la propriete de rendre phosphorescentes, 
par exemple, les mains exposees durant un certain temps aux 
rayons ultra-violets d’une lampe de quartz, et en tons cas de 
tonifier, vivifier et fortifier I’organisme tout entier, et en parti- 
culier la peau ou la lumiere solaire ou I’actinoradiation a poten- 
tiel de vibrations extremement rapides (Carnot) mettant en 
liberte certains electrons a charge negative (Sedmann), produi- 
rait une vibration ondulatric^ atomo-moleculaire extra-rapide 
des elements epitheliaux ; et cette oscillation ultra-rapide des 
molecules electro-positives suffirait a produire sur la retine et 
sur les centres visuels la sensation de luminescence (Redaelli). 

Les modifications substantielles apportees par la therapie 
lumineuse dans le chimisme humoral sont deja connues : 
phenomenes d’ionisation par fixation dans le sang des ions 
Ph, Ca, Fe ; antisepsie antibacterienne, elimination des dechets 
cataboliques, reabsorption des detritus pathologiques ; eutro- 
phisme des tissus, regeneration des cellules, elevation de poten- 
tiel du metabolisme basal, par assimilation plus active de la 
chaux et du phosphore et un echange endorganique plus inten- 
sif; eurythmie euphorique par normalisation de la phospho- 
genese cerebro-spinale et de la production des secretions internes ; 
diminution de I’acidite h6matique et abaissement de la tension 
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arterielle, retour de I’appetence et de I’activite gastro-peptique ; 
moderation de I’excitabilite musculaire et sedation du systeme 
nerveux hyperesthesique, et apaisement en toutes les algies. Et 
Ton pourrait continuer la longue serie des bienfaits attribues a 
bon droit a la cure d’energie radiante, laquelle, non seulement 
est superieur^ comme preventif et comme curatif a toutes les 
huiles de foie de morue et a tpus les medicaments du monde 
(Woringer) mais encore, ainsi que I’affirment Riviere et 
Tixier, est toujours un precieux auxiliaire therapeutique, par 
le fait qu’elle facilite, aide et exalte Taction des medicaments, et 
qu’elle donne un relief et une efficacite plus considerables 
aux proprietes curatives des remedes. 

C’est surtout sur Tenfance debilitfee que Tultra-violet deploie 
sa bienfaisante activite regeneratrice, parce qu’elle remineralise 
et hemoglobinise le sang, repare les deviations de la croissance, 
decharge Torganisme de ses impuretes humorales, equilibre les 
nutritions perverties et corrige les diatheses les plus malfaisantes. 

La puericulture rationnelle moderne et la nippiologie prophy- 
lactique et curative se sont orientees desormais vers ce souverain 
bienfaiteur qu’est le soleil. 

De meme aussi, la therapeutique de tous les etats carentiels 
ou bacillaires, meme chirurgicaux, des adultes, s’adresse peut-on 
dire d’une fagon preeminente, non seulement aux medicaments 
specifiques, mais aussi a Taction integrante et complementaire 
des bains d’air et des bains de soleil, de preference en altitude, 
ainsi que le conseille Armand-Delille. 

Bernard et Rollier conseillent egalement d’associer a The- 
hotherapie Taction du climat de montagne ; et en effet, Tair de 
la montagne plus tonifiant parce que plus ozonise et plus radio- 
actif, reveille Tappetit languissant, active les fonctions de nutri¬ 
tion, excite les facultes assimilatrices. En outre, la pression plus 
faible par suite d’une moindre epaisseur des couches atmosphe- 
riques, leur limpidite et leur purete immaculee, ainsi que leur 
mince teneur en vapeur d’eau, permettent le passage d’une plus 
grande quantite de rayons actiniques d’une intensite plus felevee, 
d’un pouvoir actinique plus sensible, provoquant une plus prompte 
et plus abondante pigmentation. 

Le degre de la pigmentation est parfois la manifestation des 
bienfaits obtenus par Theliotherapie, c’est Texpression des 
avantages consecutifs a la cure. Plus il se forme de pigment et 
plus il s’en accumule, plus Torganisme devient apte a se defendre. 
II sera en effet naturellement sensibilise (Rollier), ce qui 
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permettra a la peau de transformer les radiations d’onde courte 
en radiations d’onde longue plus penetrantes, de les assimiler 
et de les conduire a leur transformation successive en d’autres 
sources d’energie. 

Pareillement, chez: I’ouvrier qui travaille expose aux radiations 
de la lumiere solaire, il se produit tout d’abord un bronzage 
considerable de la peau par pigmentation et accumulation de 
melanine, accompagne de sensations desagreables, de palpita¬ 
tions, d’insomnie, d’erytheme, de prurit, d’anemie (1), de cepha- 
lees congestives, et d’une rapide fatigue musculaire par suite 
de la presence dans le sang de toxines de la fatigue, ou keno- 
toxines. Mais une fois atteint I’equilibre thermoregulateur et 
. une fois obtenue la compensation differentielle entre la tempe¬ 
rature ambiante et celle du corps par I’evaporation respiratoire 
et sudorale, et quand I’individu s’est bien pigmente par exposi¬ 
tion permanente au bain de soleil, il obtiendra de nombreux 
bienfaits grace a un echange ameliore, avec abaissement de la 
tension arterielle, amplification des mouvements respiratoires, 
ce qui aere les zones habituellement inactives et les recessus 
apicaux stagnants grace a une respiration plus profonde et 
moins frequente, augmentation de la diurese, de la diaphorese, 
de I’elimination des residus cataboliques, des dechets du meta- 
bolisme endorganique ; il obtiendra enfm la capacite de resister 
a la longue exposition au soleil, parce que le pigment melanique, 
qui est au debut le produit des radiations, devient par la suite 
un moyen de defense centre le soleil lui-meme, c’est-a-dire qu’il 
protege contre I’eflet nocif de I’attaque des radiations solaires. 

Cela explique I’absence de sensation de malaise chez les ou- 
vriers adonnes de fagon habituelle a travailler en pleine lumiere 
solaire. Ils y resistent facilement pourvu qu’ils aient la t^te 
couverte, qu’ils soient restaures par quelque boisson desalte- 
rante et qu’ils soient dans une atmosphere non humide et bien 
ventilee. Il doit en fitffe ainsi aux heures d’apres-midi des saisons 
chaudes, afm de conjurer de dangereuses elevations du degre 
hygrometrique du milieu circulant et du sujet, afm d’empecher 
les perturbations du metabolisme et les alterations de la consti¬ 
tution chimique du sang, I’hyperproduction et la stagnation des 

(1) Chez les individus exposes a I’action rayonnante de sources lumineuses 
(soleil, lampe a quartz ou rayons X), on a fait avant et apres le calcul des glo¬ 
bules Wanes et Ton a. constate souvent une leucopenie precoce et passagfere, 
suivie bientot d’hemoglobinisation, de production d’energie et de tout le cor¬ 
tege des bienfaits de la therapie lumineuse. 
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substances toxiques provenant des echanges, qui empoisonne- 
raient I’organisme, incapable de reagir centre I’accumulation 
deletere de ces substances (1), par dissociation de la coordination 
et de la r^ciprocite entre le pouvoir regulateur des centres ner- 
veux de la chaleur, que Ott situe dans la couche optique, et le 
mecanisme de la secretion sudorale. 

Mouriquand n’hesite pas a declarer vraiment miraculeuses 
les rapides et heureuses influences qu’apporte a Torganisme la 
luminotherapie solaire. 

Valagussa insiste sur le dosage des temps d’exposition, qui 
conviennent aux enfants selon I’age ou la constitution somatique, 
et conseille d’entrainer progressivement le corps, particuliere- 
ment chez les enfants faibles, par une exposition de la peau aux 
rayons solaires, mettant en pratique ce qu^’on appelle I’helio- 
therapie preparatoire. Par cure solaire, Valagussa entend, 
«I’exposition faite peu a peu aux rayons du soleil, sans faire souf- 
frir de la chaleur ». 

Rollier, de Leysin, a repandu I’usage de I’exposition au 
soleil, lente et fractionnee, de chacune des parties du corps. 

PoLETTi, de Dalmine, au contraire, a fait adopter sa methode 
d’exposition complete d’emblee de tout le corps nu au soleil, 
mais pour des durees fractionnees et progressivement croissantes. 

Carton a preconise un systeme de gymnastique naturelle, le 
corps nu, pour completer la cure solaire. 

PoLETTi, qui a la Colonie heliotherapique de Dalmine, ou 
sont environ 250 enfants, a vu le soleil centupler les hematies 
du sang des tuberculeux en lutte centre le bacille de Koch, 
elever le pouvoir hypercrenique hornionoplastique de I’orga- 
nisme menace de dystrophie luetiquei produire une revolution 
bienfaisante dans I’intimite des organismes hypoplastiques, 
hypostheniques, atoniques, appauvris, en apportant des modi¬ 
fications substantielles a des organes determines, en am61iorant 
les avaries, en orientant I’impulsion physiologique creatrice vers 
un developpement normal, Poletti, disonS-nous, a etabli lui- 
meme une serie d’exercices de gymnastique physiologique appli- 
quee a la therapie solaire, a la dite Colonie heliotherapique de 
Dalmine. La, I’exposition aux rayons solaires selon la methode 
« d’emblee », dosee et graduee de fagon rationnellement progres¬ 
sive et physiologiquement bien controlee, alterne avec une serie 

(1) Les produits anormaux du ni6tabolisine, elabor6s sous I’influencf d’une 
haute temperature, agissent de preference sur le syst6me nerveux (Pembrey, 
Schultz). 
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d’exercices corporels, qui devraient ^tre suivis par tous les 
groupements d’enfants, reunis en vue de cures physiques ou 
marines, etc. : jeux libres au tambourin, saut, concours de 
course, gymnastique therapeutique disciplinee selon les regies 
physiologiques. Les effets sont tres manifestes ; les enfants qui 
au debut de leur sejour a la colonie etaient pales, hypotoniques, 
sans resistance au moindre effort, dyspeptiques et sans appetit, 
apres deux mois de cure ont un etat sanguin tres ameliore, grace 
a une activite plus grande de leur circulation cardiovasculaire, 
avec impulsion plus vigoureuse du cceur et un rythme plus fort 
et plus rapide du pouls ; ils n’eprouvent plus ni essoufflement ni 
tachycardie, mais supportent sans fatigue de longs exercices, 
grace a I’entramement obtenu par un effort methodique n’allant 
pas jusqu’a I’epuisement (Mosso) ; la digestion est active, I’ap- 
petit reveille, I’etat fonctionnel fortifie procure une sensation de 
tranquille bien-6tre. 

Que dire des muscles ? Conformement a la theorie que «I’usage 
fait I’organe », les fibres musculaires en se contractant reQoivent 
un afflux hpmatique abundant, il se produit une combustion du 
glycogene, une augmentation de la contractilite, de la production 
de chaleur, une hypertrophie du muscle tout entier qui se gonfle, 
se tonifie, devient robuste et puissant. 

On a vu des enfants qui par une cure gymnas'tique patiente 
et prolongee, commencee a la colonie solaire et continuee a la 
maison, cure facilitant I’echange gazeux respiratoire, multipliant 
les pouvoirs defensifs de I’organisme, reagissant par des ferments 
humoraux exaltes et renoves centre les tares hereditaires ou 
acquises, renforgant la musculature propre et auxiliaire du sys- 
teme vasculaire et des appareils respiratoire et locomoteur, 
perdirent leur deplorable habitus phtisique, en meme temps que 
se produisaient une reviviscence de rhemolymphopoiese et une 
consolidation de la charpente squelettique grace a une ossifica¬ 
tion normale, et que se reconstituait sous I’empire d’un bon equi- 
libre dynamique le domaine des forces physiologiques en evolution. 

Erethismes corriges, idiosyncrasies attenuees, substratums 
lympharthritiques deterges, adenopathies resorbees, myosites, 
retractions, rigidites resolues, synovites tendineuses, arthropa¬ 
thies, serosites, semiankyloses, suites de fractures anciennes, 
incoordination motrice ou paretique survivant a des formes idio- 
pattriques essentielles ou toxiques, paralysies infantiles, tout cela 
ameliore, ou meme completement disparu par I’usage adequat et 
I’aide d’exercices gymnastiques, voila ce a quoi Ton assiste. 
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Les etudes les-plus recentes de Argaud, de Toulouse, sur la 
nature histologique et sur la signification biophysiologique de 
la rate, tendent a la faire considerer comme un amas volumineux 
de tissu reticulo-endothelial, semblable aux . endotheliums vas- 
culaires et facilement colorable par I’injection de coforants col- 
loidaux. 

Du moment que la splenoctomie ne provoque pas la mort, cela 
veut dire que les autres organes hemopoietiques (ganglions lym- 
phatiques et reticule hepatique : Marin) remplissent une fonction 
vicariante, et participent comme la rate au vaste systeme reti¬ 
culo-endothelial qui preside a la genese de la masse hematique 
et en regie la production. Les cellules de ce tissu sont caracteri- 
sees par leur chromatophilie et possedent la propriete de se 
differencier soit en elements du sang, soit en elements des tissus, 
d’ou le nom d’hemohistioblastes que leur donne Ferrata. Elies 
repr^sentent la cellule-type originale et la souche primitive d’ou 
deriveraient les erythroblastes, les myeloblastes et les lympho- 
blastes (Weil et Lamy). 

Les cellules connectives, derivees du mesenchyme, peuvent se 
colorer avec le pirroloblan, et Aschoff reunit sous le nom de 
reticule endothelial tons les elements pirrolophiles, c’est-a-dire 
les cellules du reticule de la pulpe splenique des nodules corti- 
caux et des cordons medullaires des lymphoglandes ; les endo¬ 
theliums du reticule des sinus lymphatiques, des sinus sanguins 
de la rate, des capillaires des lobules hepatiques (cellules etoilees 
de Kupfer), des capillaires de la moelle osseuse, de I’ecorce 
surrenale, de I’hypophyse. 
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A ces entites cellulaires, Graff ajoute la liste d’elements 
mobiles conjonctivaux, doues de proprietes pliagoc 5 rtaires, appe- 
les par Aschoff histiocytes, et de leurs derives, appeles spleno- 
cytes ou monocytes, preposes a I’emmagasinement du colo¬ 
rant. 

D’apres Bancroft, les rapports entre la rate et le sang consis- 
teraient en une action regulatrice exercee par la rate en ce qui 
concerne la masse hematique et le taux.hemoglobinique. Et il se 
produirait precisement ceci, que la rate, a pulpe ordinairement 
remplie d’une grande quantite de sang, reagissant a certains sti¬ 
mulants determines extrinseques ou ambiants, et extrinseques 
ou idiosyncrasiques et humoraux (intoxication par I’oxyde de 
Carbone, saignees, travail musculaire), se contracte et que le sang 
contenu dans sa pulpe, jete soudain dans le torrent circulatoire, 
augmente, ne fut-ce momentanementla quantite de sang qui arrose 
les tissus. C’est par exemple a cette reaction mecanique de la 
spl^no-contraction qu’est due la mobilisation generale des hema- 
ties accumulees dans I’organisme, avec polyglobulie consecutive 
ou polycythemie passagere (1), telle qu’elle se constate dans les 
ascensions rapides sur les hauteurs (Binet, Fournier, Strohl). 

L’etude du sang, faite avec I’attention la plus scrupuleuse et 
la technique la plus rigoureuse, est un des moyens les plus 
efficaces et les plus surs pour arriver a des diagnostics, parfois 
vraiment obscurs et difficiles. Car le sang baignant et vivifiant 
tout le territoire tissulaire et plasmatique de I’organisme tout 
entier, il est logique d’en induire I’influence modificatrice que 
d’eventuelles alterations des tissus et des organes exercent sur 
la constitution biochimique du sang ; de meme qu’il est egale- 
ment logique de croire que les modifications pathologiques de 
la erase sanguine ne peuvent moins faire que d’apporter des 
stimulants nocifs, des reactions dangereuses et des retentisse- 
ments morbigenes dans les divers systemes arroses par le sang 
normal. 

Gela ne nous semble pas une hyperbole que d’affirmer que les 
recherches sur la genese et les variations numeriques et constitu- 

(1) Si elle est durable et tenace, elle prend le nom de « rnaladie de Osler- 
Vaquez ». L’hyperglobulie peut etre toutefois locale et transitoire. comme dans 
les stases. comme dans les arterites obliterantes etendues du type Buerger od, 
sur 27 cas, Stragker et Bicart trouvferent le nombre des globules monte 4 
8 millions par millimetre cube, accroissement tres important pour le diagnostic 
differentiel des divers syndromes circulatoires, puisque dans les formes d’arte- 
rites stenosantes par traumatisme ou congelation on ne rencontre jamais 
pareille augmentation de la vaieur globulaire (Weime). ■ 
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tionnelles, c’est-a-dire qualitatives et quantitatives, des elements 
substantiels du sang, sont la clef de voute de toute la raison de 
la vie, et donnent I’explication exacte et veridique de la vaste 
symptomatologie morbide de nombreux syndromes patholo- 
giques. 

La dependance reciproque de causalite morbigene qui inter- 
vient entre les alterations du sang et la physiologic de Forga- 
nisme, on, dans un sens oppose, entre Fetat pathologique d’un 
organe et les conditions de la masse hematique, se comprend faci- 
lement si Fon pense a la diffusion toxique et infectieuse ayec ses 
graves repercussions consecutives sur la morphologic histolo- 
gique et biologique des elements sanguins, que determine 
une affection pulmonaire aigue, on enteritique (filaire, anky- 
lostome, colibacille), on une neoformation cancereuse, et si Fon 
considere pareillement tout le cortege de troubles de la cenes- 
thesie et de retentissements morbides, d’abord fonctionnels, 
puis organiques (cephalee, bourdonnements, vertiges, crises car- 
diaques, algies, crampes, obnubilations sensorielles) qui surgis- 
sent par suite de troubles de Fhydraulique circulatoire, ou de 
modifications qualitatives ou quantitatives de la composition 
du sang. . 

Que toute maladie aigue, quelle qu’elle soit, ait sa repercussion 
sur le sang, nous en avons la preuve dans le fait que dans les 
maladies aigues on constate « un arret dans la formation des 
globules rouges ». Et c’est seulement lorsque cesse la pyrexie, 
lorsque la defervescence est atteinte et que commence la conva^ 
lescence, qu’a lieu la reprise brusque de la erase sanguine, c’est- 
a-dire Je remplacement spontane des erythrocytes, detruits au 
cours de la maladie, par le developpement et la transformation 
des hematoblastes. C’est ce processus de restitutio ad integrum 
du sang qu’HAYEM appela precisement crise hematique ou 
hematoblastique (Lyon). 

Mais ce pouvoir de restauration que possede le sang, par reta- 
blissement de Fequilibre grace a une neoproduction compensa- 
trice des pertes subies, n’est pas un effet de la cure, bien que 
celle-ci puisse 6tre toutefois un auxiliaire therapeutique efficace, 
il n’est m§me pas un produit exclusif de la lente refection de la 
validite organique, qui, grace au repos, aux medicaments et a la 
diet6tique, rentre en possession de ses forces, de I’integrite de ses 
humeurs par elimination des scories residuelles et des impuretes 
accumulees durant la maladie, d’echanges reactives du rythme 
normal de son metabolisme. II faut y voir surtout la consequence 
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naturelle d’une propriete immanente du plasma sanguin lui- 
mfeme, d’une force vitale de reaction contre un subit appauvris- 
sement globulaire. 

En d’autres termes, a toute destruction ou soustraction d’he- 
maties par suite de maladies ou d’hemorragies, succede apres 
cessation du processus pathologique une impulsion neoforma- 
trice, qui tend a reparer le dommage et compenser la perte. En 
un mot, il s’etablit lentement grace a une force autochtone un 
bilan compensateur de la soustraction de liquide subie par les 
tissus, non seulement pour obeir a un principe hydrostatique, 
mais encore et surtout pour assurer la defense de I’integrite 
vitale par la reconstitution de la masse circulatoire primitive. 

Et voici que dans un organisme convalescent d’une maladie, 
ou ayant subi une saignee ou une abondante perte de sang, les 
organes hemopoietiques se disposent d’eux-m^mes, et mieux 
encore s’ils sont aides par une therapeutique tonique et exci- 
tante, a un travail hematoformateur plus actif, et reagissent 
a la deglobulisation et a la soustraction sanguines subies, par 
une production plus intense d’elements specifiques ; et voila 
qu’en peu de jours apparaissent dans la circulation un grand 
nombre de globules rouges et une augmentation remarquable de 
I’hemoglobine, au point d’atteindre et de depasser le taux d’he- 
moglobine et la proportion numerique d’hematies preexistants. 

Comme nous y avons fait allusion un peu plus haut, a propos 
de ce phenomene de reintegration hematique, Carnot et De- 
FLANDRE ont mis en valeur une chose d’extreme importance, a 
savoir que la regeneration de I’hemoglobine et des hematies doit 
etre attribuee non pas tant a un stimulus generique des organes 
hemopoietiques sous la poussee de la soustraction hematique, 
que bien plutot a Faction d’une substance speciale particuliere 
bien definie, qui existe peut-etre aussi dans le sang normal, mais 
qui certainement augmente et subit une hyperformation apres 
la saignee (Bertarelli) ; et cette substance, les deux auteurs 
susnommes Font designee sous le noih d’ « hematopoietine ». 

L’hematopoietine est une substance caracteristique, ayant 
toute Fapparence d’une hormone ou d’un element tres voisin des 
hormones, et qui determine la formation de globules rouges, 
d’une faQon analogue a Fhormone que Fon peut extraire de la 
rate. 

Qu’il se forme dans le sang, apres une anemie provenant d’une 
spoliation hematique, une hormone active hemopoietique, cela 
fut confirme aussi par Zih et Rachid-Pacha. Mais tous ces 
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auteurs s’accordent pour affirmer la presence de Themopoietine 
dans le serum de la seconde saignee seulement, tandis qu’elle 
doit au contraire, sans aucun doute, exister aussi sous une forme 
plus ou moins latente, dans tons les cas d’anemie par cause 
pathologique, aussitot que cette' cause vient a cesser et que se 
declenche la reprise vers I’etat normal physiologique. Cause de 
cette reprise, dont elle est en meme temps le tout premier signe 
revelateur, telle apparait et agit cette force endohematogene, 
due a la presence de Fhemopoietine. 

Dorland, dans son dictionnaire, defmit ainsi I’hemopoietine : 
« une substance supposee presente dans le serum du sang, posse- 
dant la propriete de stimuler I’appareil hemopoietique, et deter¬ 
minant la reproduction et la regeneration des hematies ». 


Tout ce que nous avons dit jusqu’ici nous revele une fois de 
plus quel prodigicux generateur de vie est le sang, quelle mer- 
veilleuse creation d’energie opere sans fin le vitalisme du sang. 

En effet le sang n’est pas seulement le vehicule qui transporte 
a tons les tissus du corps I’oxygene introduit et fixe sur les 
hematies, lequel est indispensable aux reactions d’oxydation, c’est- 
a-dire a la nutrition des cellules et aux processus biochimiques du 
metabolisme organique ; la presence de cette substance hormo- 
nique appelee hemopoietine prouverait en lui une essence simi- 
laire aux glandes a secretion interne, lui attribuerait en somme 
la physionomie fonctionnelle d’un organe endocrinien. 

Le sang n’est pas seulement le moyen vecteur de I’element 
necessaire aux combustions cellulaires, I’oxygene, il en est aussi 
un consommateur ; car le sang etant un tissu a substance inter- 
cellulaire liquide, ou mieux a elements cellulaires mobiles dans 
un milieu liquide, presente lui aussi, comme tous les autres tissus, 
le phenomene de la respiration elementaire, commune a toutes les 
cellules (Lambling). Cela signifie qu’il consomme une partie 
de I’oxygene qu’il charrie et apporte aux cellules de I’organisme, 
et qu’il produit en consequence de I’anhydride carbonique, 
non pas qu’il brule les detritus qui lui arrivent des tissus qu’il 
arrose, mais parce que lui-m6me est le si^ge d’oxydations 
cellulaires. 

De plus, le sang est done de pouvoir rayonnant, a savoir de 
la capacite d’engendrer des radiations dites Vitales parce que 
particulieres a tous les organismes et tissus vivants, et il est 
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capable de determiner et d’intensifier le processus de reproduc¬ 
tion des cellules. 

Le pouvoir rayonnant du sang est vif che2 les jeunes et cheZ 
les organismes normaux et sains ;• il est tres reduit cheZ les vieil- 
lards, chez les individus fatigues et anemies, parce que ce pou¬ 
voir rayonnant semble lie a la presence de I’oxygene et au taux 
de I’hemoglobine ; en effet, le serum sanguin, normalement 
prive du pouvoir rayonnant, I’acquieft aussitot qu’on y ajoute 
une solution d’oxyhemoglobine. II y a augmentation de ce pou¬ 
voir par ingestion de ferments frais (Protti.) 

On a dit que la vie n’est que combustion. La fonction de la 
cellule est identique a celle des milliards de cellules qui compo- 
sent I’organisme evolue et differencie de Thomme. Soit dans la 
vie simple de rorganisme unicellulaire, soit dans la biodynamique 
compliquee de I’organisme superieur, tout se reduit a une inces- 
sante succession d’assimilation et de desassimilation, de pheno- 
menes physiologiques d’oxydation cellulaire ; c’est-a-dire d’uti- 
lisation de la part des cellules de I’oxygene qui, introduit par 
la respiration pulmonaire et cutanee, est fixe par le sang et agit 
au contact des tissus organiques en brulant toutes les substances 
oxydables (hydrocarbures, graisses, albuminoides) en donnant 
naissance par catabolisme a une serie de produits de desintegra- 
tion (uree, eau, acide carbonique, matieres de rebut eliminees 
ensuite par les dejections). 

Dans ce travail chimique complexe, I’oxygene exerce une 
triple fonction : il determine la formation des substances nutri¬ 
tives necessaires a la construction, a' la conservation et a la 
reproduction de la matiere vivante (phase d’assimilation et 
fonction de reintegration cellulaire) ; il provoque la combustion 
de ces substances accumulees dans la cellule vivante durant 
I’assimilation et libere une force, chaleur, lumiere, mouvement, 
son, etc., qui s’exteriorisera selon la nature particuliere et la 
fonction specifique de la cellule m^me, (phase dynamique ou 
energetique durant laquelle se transforme en potentiel actif 
I’energie virtuelle latente situee dans les substances emmaga- 
sinees par 1’assimilation) ; il produit la combustion de ces subs¬ 
tances toxiques derivees d’une transformation imparfaite, d’une 
oxydation incomplete de certaines substances alimentaires, et 
de hautement veneneuses qu’elles sont, les rend complete- 
ment inoffensives (fonction providentiellement antitoxique vis- 
a-vis des residus cellulaires). 

Mais I’oxygtoe fourni par la respiration et fixe par le globule 
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rouge est un oxygene moleculaire passif ; pour que s’effectuent 
dans Torganisme les oxydations necessaires a la nutrition et a la 
vie cellulaire, il faut que I’oxygene devienne atomique ou actif. 

La transformation et le passage de I’oxygene moleculaire 
passif a I’oxygene atomique actif se fait par le dedoublement 
que subit I’oxygene moleculaire sous I’action de substances 
reductrices capables de briser le lien moleculaire de I’oxygene, 
grace auxquelles, apres avoir forme des peroxydes instables 
intermediaires, I’oxygene naissant, fixant un atome d’oxygene 
moleculaire, libere I’autre atome qui devient actif et apte a 
I’oxydation cellulaire (Ha '+ Oa = Ha + O + O) (Pierri et 
Bracci). 

Ces substances reductrices, dites autooxydatrices, qui peuvent 
etre detruites par la chaleur, vu leurs proprietes a fonction 
enzymatique ont ete appelees aussi « oxydases ». On entend par 
la des ferments solubles dans I’eau, constitues par un complexe 
organique renfermant dans sa molecule un metal capable d’ab- 
sorber I’oxygene et de le transporter dans d’autres combinaisons 
organiques qu’il est susceptible d’oxyder. 

A quel point il est necessaire que I’oxygene developpe sa triple 
fonction ; nutritive, energetique et aussi antitoxique, on le 
comprend quand on considere que I’organisme humain est une 
usine a poisons, la cellule ayant I’aptitude naturelle, la disposi¬ 
tion physiologique spontanee et instinctive a former des poi¬ 
sons. Et si ces derniers, produits en exces par suite d’une oxyda- 
tion rapide et incomplete des albuminoides tissulaires ou par 
dHaut d’elimination, ne sont pas entierement expulses, ils 
impregnent les elements anatomiques et font obstacle au rythme 
fonctionnel. Le resultat sera en somme une diminution d’apport 
d’oxygene aux tissus (Albertoni) et par consequence une 
metamorphose regressive de la matiere organique, avec produc¬ 
tion de substances extr^mement toxiques, appelees par Gau¬ 
tier « leucomaines » (de Aej/.':; blanc, Xeu/.wiJ,/ albumine), allu¬ 
sion a leur provenance des corps albuminoides. 

Cette carence d’oxygene, ou pour mieux dire, cette oxygena¬ 
tion hematique insuffisante par suite de la formation endogene 
de substances toxiques, est un fait bien different genetiquement, 
mais analogue cependant a celui qui se produit chez I’homme qui 
travaille jusqu’a I’exces et a la fatigue. 

Dans les urines des animaux fatigues on pent mettre en evi¬ 
dence une substance de nature alcaloide (Abucco). Dans I’or- 
ganisme soumis a un travail rude et prolonge, on constate sou- 
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vent une hyperproduction d’acide lactiqiie, que Ton peut expe- 
rimentalement faire croitre rapidement en empechant I’afflux 
normal d’oxygene (Araki et Zillessen). 

Chez I’ouvrier qui travaille et se fatigue de fagon habituelle, 
il n’y a pas d’intoxication leucomainique, mais il peut exister 
iin empoisonnement professionnel (mercure, zinc, plomb, oxyde 
de carbone) avec erythroclasie intense et surproduction de 
kenotoxine ou toxine de la fatigue, qui tendent a rendre impur 
le substratum, a appauvrir les ressources energetiques et a 
diminuer la capacite biodynamique de I’individu, par amoin- 
drissement du pouvoir d’utilisation de I’oxygene (Poletti), 
et par suite de la deglobulisation considerable que provoquent 
les grandes fatigues (Cadet). C’est la une anemie d’ailleurs que 
le repos, I’alimentation et I’hormone hemopoietique reparent 
promptement, en ranimant I’activite hematoblastique et rame- 
nant le sang a sa composition normale. 

* * 

11 a deja ete fait allusion, dans le chapitre precedent, aux ele¬ 
ments physiologiqueS qui entrent dans la composition normale 
du sang. 

De ces elements constitutifs, on a deja dit que les plus carac- 
teristiques et les plus importants sont les globules rouges, cellules 
hautement differenciees, qui ont perdu leurs principales func¬ 
tions elementaires, et specialement celles de reproduction, au 
profit de la function specifique a laquelle elles sont preposees, 
le transport d’oxygene (Lustig et Galeotti). 

Au nombre d’environ 5 millions .par millimetre cube, ayant 
7 a 8 microns de diametre et une forme lenticulaire biconcave, 
ces erythrocites sont des elements sans noyau (1), dont le stroma 
contient fhemoglobine. Celle-ci est une substance proteique 
dont la composition chimique, bien defmie par Hufner, resulte 
de I’association d’une albumine avec un pigment ferrugineux, 
ou hemochromogene (Hope-Seyler), et a laquelle est confiee 
la tache de transporter aux divers tissus I’oxygene labile dont 
elle s’est enrichie en passant a travers les capillaires pulmonaires 
durant I’inspiration. 

(1) L’hematie 'vient du ncrmoblaste, dont le noyau disparait par karyolyse 
simple ou associ^e avec picnose accompagn6e ou non de karyorexie et quand 
rhSmatie entre dans la circulation elle ne contient plus aucune trace de noyau 
ICooke). 
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Le corps humain contient 7 a 12 grammes de fer dont la 
majeure partie se trouve precisement dans I’hemoglobine des- 
globules rouges. Le fer est le vehicule de I’oxygene de I’air, qui 
serf aux combustions organiques, et le foie serait le magasin de 
reserve du fer, lequel s’elimine surtout a travers la muqueuse 
intestinale, dans la proportion de 20 a 30 milligrammes par 
jour. 

L’hemoglobine, dosable au moyen de Themometre de Fleische, 
est contenue dans la proportion de 12 a 15 % dans le sang, avec 
des oscillations qui varient selon I’age et les conditions physio- 
logiques endorganiques. Le pigment ferrugineux represente 
quantitativement 4 % de Themoglobine. 

Le rapport qui existe entre la quantite d’hemoglobine contenue 
dans I’unite de volume, soit un millimetre cube de ‘sang, et le 
nombre des erythrocytes presents en cette mSme unite, repre¬ 
sente la quantite d’hemoglobine contenue dans un seul globule 
rouge ; ce rapport est dit « valeur globulaire » et indique la 
condition plus ou moins normale de la capacite qu’a le globule 
rouge d’exercer sa function, c’est-a-dire de fixer I’oxygene au 
moyen de I’hemoglobine qu’il contient. 

En outre, les erythrocytes possedent la propriete d’opposer 
une certaine resistance a faction dissolvante des agents exte- 
rieurs. C’est la la donnee dela resistance hemoglobinique, notion 
d’importance capitale dans le domaine hematologique et qui se 
rapporte surtout a la capacite qu’a I’heniatie de conserver sa propre 
integrite histologique, meme si elle est soumise a des variations, 
de pression osmotique, de chaleur, de lumiere, de reactifs 
physio chi miques, et cela dans des limites de notable amplitude. 

Par resistance des globules rouges on entend done cette force 
qu’ils possedent de tenir I’hemoglobine liee a leur propre proto- 
plasme de fagon labile. Elle ne sortira des erythrocytes que 
lorsque ceux-ci se trouveront dans un liquide a concentration et 
par suite a pression osmotique tellement inferieure a la leur, 
qu’elle determinera la deformation des cellules erythrocytiques 
suivie de Tissue de I’hemoglobine, ou encore lorsque ces hematies, 
seront entamees et alterees par les poisons dits hemolytiques. 

La resistance hemoglobinique se comporte diversement selon 
les diverses hemoglobines : resistance au plus haut degre chez les 
ruminants, tres, petite chez fhomme. Cette difference de resis¬ 
tance globulaire, que certains (Davanzo, Kruger) considerent 
non comme I’effet d’une reaction chimique, mais plutot comme 
le resultat-d’un ensemble de reactions de diverse nature, chimique 
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et physico-chimique, contingentes parfois a des conditions parti- 
culieres subjectives ou ambiantes, cette difference done, depen- 
drait de la composition variable de I’hemoglobine quant a ses 
modalites de fixation de fhemochromogene. 

La fa^on dont se comportent les erythrocytes humains immer- 
ges dans un milieu hypotonique et leur pouvoir de resistance 
contre son action hemolytique, depend d’une.maniere toute par- 
ticuliere de I’exquise sensibilite du globule rougef du fait que 
celui-ci ne possede pas de vraie membrane, mais est Jimite par 
urie sorte de couche de globine extremement tenue, formee 
par une condensation moleculaire du protoplasme. La resis¬ 
tance globulaire, que Scotti-Douglas determine par la methode 
Simmel, en employant une solution saline a concentration saline 
similaire a celle du plasma sanguin, est vaincue non seulement a 
cause de I’isotonisme du milieu liquide, mais encore par I’effet 
d’agents hemolysants physiques et chimiques, capables d’al- 
terer et de dissoudre le revetement du globule rouge qui se brise 
en laissant sortir Themoglobine hors de son propre stroma; 
cette hemoglobine dissoute dans le plasma, acquiert une 
toxicite elevee, tend a s’eliminer par les reins en provoquant 
rhemoglobinurie, et donne au sang dans lequel s’est produite 
I’hemolyse une coloration caracteristique de gomme laque. 

Parmi les causes physico-chimiques capables de provoquer 
I’hemolyse, il faut compter I’hypotonie du liquide oil sont 
immerges les globules rouges, le chauffage au-dessus de 60 degres, 
le degel rapide, une intense impression de froid (Steiffel), 
I’electrisation, Taction de substances organiques ou inorganiques, 
glucosides, toxines microbiennes, hemolysines specifiques, etc.j 
comme dans les intoxications, les affections pairasitaires (malaria, 
trypanosomiases), les nephrites a frigore, la maladie bronzee des 
nouveau-nes (Winckel). 

D’apres la .nouvelle theorie de Bechold, Themolyse se produit 
non seulement par rupture de Tequilibre osmotique, mais aussi 
par toute alteration physique ou chimique du systeme histolo- 
gique de la paroi globulaire. Celle-ci serait formee par un stroma 
retichlaire de nature nucleoproteique, representant la charpente 
squelettique a Tinterieur ' de laquelle se trouvent Themoglo- 
bine et les sels dissous tandis que parmi les mailles on rencontre 
a la Peripherie un melange homogene de lecithine et de choles- 
terine. 

La disjonction de Tun de ces trois elements constituant la 
paroi globulaire, provoquee par Tun quelconque des agents 
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physico-chimiques enumeres ci-dessus (1), produit I’hemolyse, 
suivie d’hemoglobinurie et d’anemie. 

Anemie, a dire vrai, est un terme impropre, on doit plutot 
parler d’oligocythemie (2), c’est-a-dire de diminution du nombre 
des erythrocytes dans le sang ; et si a la diminution numerique 
des hematies se joint la diminution de I’hemoglobine, on aura 
la chlorose, a etiopathogenie inconnue et qui appartient en 
propre a la puberte feminine. 

Quoi qu’il en soit, I’affection designee communemeiit sous le 
nom d’anemie, primaire on secondaire, et qui presente une reduc¬ 
tion de I’hemoglobine, on oligochromhemie associee on non a 
une diminution analogue du nombre des globules rouges, pent 
etre produite par des causes nombreuses et variees : hemorragie 
(anemie metahemorragique) ; destruction considerable d’hema- 
ties (anemie hemocatateresique on consomptive d’ Innermann) (3); 
hypoactivite neoformatrice des erythrocytes et maigre pouvoir 
hemopoi6tique, on encore insuffisante production d’hemoglobine ; 

(1) En solution physiologique les streptbcoques ne sont pas hemolytiques ; 
dans un liquide de culture, au contraire, ils hemolysent les globules rouges- 
Cette hemolyse est provoqube par une substance lytique fragile, detruite en 
une heure a 60“ et secrbtee par les streptocoques ; Themolyse est precbdbe d’une 
agglutination marqube (Schiller). 

{ 2 ) Ne pas la confondre a-vec roligohemie, qui est la diminution de la masse 
to tale du sang en circulation et qui est le contraire de Thydrohemie dans laquelle 
le nombre des elements morphologiques du sang restant inaltere, il y a augmen¬ 
tation de I’eau contenue dans le systeme vasculaire. 

(3) Weil et Lamy ont rapporte des cas d’anbmie grave par intoxication 
arsenicale et par neoplasme. Bien connues du reste aux medecins du travail sont 
les intoxications professionnelles par le mercure. I’arsenic, le plomb, dans les- 
quelies I’anbmie peut se presenter aussi avec une forte pigmentation de la peau. 
Dans tous les cas, I’an^raie peut etre heroopathique si I’agent pathogbne qui 
circule dans le sang agit comme substance toxique tuant ou altbrant substan- 
tiellement les hbmaties ; elle peut etre myelopathique si I’agent paihogene se 
comporte comme une substance paralysant la fonction hematogbne de la 
moelle, ne lui permettant qu’une maigre production de sang nouveau (Poz- 
ziLLi). L’importance considerable que I’hematologie prend dans la medecine 
du travail est connue de qui etudie les principales alterations des globule,^ 
rouges par I’action des poisons industriels. Langelez enumere les divers toxi- 
ques d’aprbs leur influence spbcifique : I’hydrogene et le benzol provoquent 
I’hbmolyse sans formation de methemoglobine ; I’aniline et les benzols azotbs 
et chlorates produisent I’hemolyse avec methdmoglobine et hematine ; le plomb, 
le mercure et I’antimoine, qui modifient profondement la forme sanguine, 
provoquent rhypohemoglobinemie, la globulopenie, la modification de resis¬ 
tance et de forme des hbmaties avec globules polychromatophiles et a granula¬ 
tions basophiles ; I’oxyde de carbone, I’hydrogene sulfurb et I’acide cyanhydri- 
que troublent I’hematose normale. Outre les toxiques, il est facile de ren- 
contrer d’autres causes, non toxiques, capables de determiner des alterations 
du sang : I’anchylostomiase (anemie des mineurs), les rayons X, le radium, 
qui lesent les orjanes hemopoietiques, les temperatures eievees et la fatigue 
due au travail musculaire. 
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•empechement a I’entree dans la circulation des hematics neo- 
formees on leur arret dans les organes hemopoietiques, par allai- 
tement, denutrition, alimentation defectueuse, cachexie, souf- 
frances prolongees, nevroses ; anemies hypoplastiques ou par 
retention ; anemies spleniques avec myelhemie, leucopenie et 
polynucleose (Aubertin) ; anemic pernicieuse, avec hyper- 
cytochromie, anisocytose et schistocytose (anchylostomiase, 
helminthiase par botryocephale, pseudoleucemie infantile, etc.), 
oil Meulengracht, Monis et Folkener ont entrevu I’impor- 
tance du facteur dyscrasique hereditaire en etudiant les maladies 
familieres de la rate ; anemic a hematics falciformes, observee 
par Marie chez les negres des Etats-Unis, a syndrome hemato- 
logique etrange consistant dans la deformation en forme de faux 
ou de croissant de lune des globules rouges, dont etiologie obscure 
et le pronostic fatal, le deces survenant dans les trente premieres 
annees de la vie. 

II n’entre pas dans le cadre de ce travail d’aborder d’autres 
•classifications differentielles de syndromes plus complexes et a 
pathogenic plus specifique, tels que la lymphadenie et la mye- 
ladenie, les manifestations diathesiques posthemorragiques du 
purpura (simple, de Schonlein, abdominale, de Henock), de 
I’hemophilie et de I’hemogenie et de I’agranulocytose decrite 
par Schulz en 1922. Mais nous citerons pour terminer cette 
anemic, deja decrite par Andral et Pierry en 1853, dite cryp- 
togenetique parce qu’elle est caracterisee par I’absence d’une 
etiologie bien nette et precise, dont les caracteres histologiques, 
anatomiques et biologiques sont semblables a ceux de I’anemie 
pernicieuse progressive de Biermer (1870), et dont revolution 
est grave a cause de la rapidite intense de la deglobulisation. 
Elle est provoquee par la misere somatique, par le surmendge 
•dans le travail avec une nourriture insuffisante (1), par des pre¬ 
dispositions hereditaires (Gilbert et Weith), par une fragilite 
squelettique constitutionnelle (Martelli, 1919), avec hyperpla- 
sie ossense de la cavite medullaire a contenu myeloide meiopra- 
gique, ou par des grossesses repetees et fatigantes (Lebert, 
Roth). 

Certaines de ces anemies, les anemies posthemorragiques ou 
hyperhemolytiques par toxiques, entre autres, sont rapidement 
suivies du processus de regeneration du sang, avec macrocytose 

(1) Apr6s la guerre, on invoqua la penible vie de privations des annees 
d’hostiliWs comme cause efflciente de I’an^mie dite cryptogenetique (Kuttner, 
1918). 
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hypochromique ou microcytose avec accroissement du stroma 
et du pigment hemoglobinique, signes de I’hyperactiyite erythro- 
poietique de la moelle osseuse sous I’influence de I’hormone dite 
hemopoietine. II y aurait en un mot une anisocytose physiolo- 
gique des globules rouges, dont I’absence revele I’atonie medul- 
laire. 

II y a aussi une anisocytose a signification patbologique dans 
les cirrboses bepatiques, dans les nayeloses leucemiques, dans 
I’anemie pernicieuse, I’bepatite interstitielle a macrocytose ou 
encore bypercbromique (Ganna). 

II est important de mentionner une alteration de la constante 
pbysiocbimique du sang des anemies, etudiee par Giuffre au 
moyen de la metbode stalagmometrique ; en effet, dans toutes 
les formes d’anemie on constate un abaissement de la tension 
superficielle. 


Mais si Ton accorde a bon droit une grande*importance aux 
globules rouges parce qu.’bemoglobiniferes et parce que deter¬ 
minant la combustion qui est le substratum des processus vitaux, 
on ne doit pas attribuer moins de valeur aux autres elements 
morpbologiques du sang, prives de pigment. C’est a eux qu’in- 
combent les functions tres importantes et indispensables d’arr^t, 
de destruction et d’elimination des agents bacteriens ou des pro- 
duits microbiens ; ils constituent en effet parfois a eux seuls, 
ou ils concourent a etablir le mecanisme de defense endoau- 
tocbtone de I’organisme contre la virulence des germ'es infectieux 
des maladies, ou contre faction nocive des toxines endogenes 
elaborees dans le torrent circulatoire, sans oublier les poisons 
de nature endocrine. 

Les corpuscules blancs sont contenus dans le sang au nombre 
de 7.500 a 8.500 par millimetre cube ; cbez I’enfant, ils sont plus 
nombreux, jusqu’a atteindre le double de ceux de fadulte. Ils 
sont d’ailleurs susceptibles de variations quantitatives suivant 
des conditions m^me pbysiologiques ; au cours du jeune ils 
diminuent (1), ils augmentent pendant la digestion et durant la 
grossesse ; mais ils varient surtout sous I’influence de presque 
toutes les affections morbides, ou par feffet de substances medi- 
camenteuses (alcools, etbers, etc;, Pohl), ou caustiques et irri- 

(1) Leucop^nie du jeune decrite par Luciani. 
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tantes (Clementi, Jakob). L’injection d’extraits de rate et de 
thymus augmente la lymphocytose du sang (Langdon Brown). 

Laissant de cote des enumerations morphologiques minu- 
tieuses (1), il est interessant de noter que c’est surtbut dans les 
maladies infectieuses ou dans les alterations inflammatoires des 
tissus ou encore lorsque existent des conditions anormales des 
humeurs du substratum organique, que les globules blancs de- 
ploient leur bienfaisant pouvoir de sterilisation et de desintoxi- 
cation, non seulement en eloignant du sang et des interstices des 
tissus, par la phagocytose, toute substance bacillaire et tout 
detritus cellulaire, non seulement en absorbant et en neutralisant 
les toxines microbiennes et plasmatiques, agissant ainsi comme 
de veritables cellules uniglandulaires a secretion interne, mais 
aussi en elaborant certaines substances de nature enzymatique, 
qui constituent des facteurs tres importants et des elements pre- 
cieux de resistance organique, de defense humorale ou de reprise 
vitale. Parmi ces substances secretees par les leucocytes, il faut 
rappeler le thrombogene et la thrombokinase qui servent pour 
la coagulation du sang (Dastre), un ferment proteolytique 
destine a I’autolyse des exsudats solides, par exemple I’exsudat 
fibrineux de la pneumonie, une cytase qui detruit les microorga- 
nismes (Lustig-Galeotti), une oxydase qui accroit le pouvoir 
oxydant et favorise la guerison des tissus enflammes et le retour 
a I’etat normal des zones de tissus avaries, grace a la combustion 
des produits de generation locale anormale. 

Si bien qu’aujourd’hui, I’une des acquisitions leg plus geniales 
de la science clinique est precisement la leucotherapie preventive 
ou curative, c’est-a-dire I’enrichissement de I’organisme en leu¬ 
cocytes, comme armes de defense et de resistance au virus patho- 
gene, la production, par introduction de substances determinees, 
d’une augmentation numerique de globules blancs, leucoeytose 
en somme (2), qui rendra plus difficile la prise du germe, ou en 

(1) La formule leucocytaire peut varier par deplacement du rapport propor- 
tionnel entre les diverses especes de globules blancs, desquelles, dans le sang 
normal, d’aprfes les calculs de Banti, 25 % sent representes par des lympho¬ 
cytes, 2 a 4 % par de gros mononucleaires et des formes de passage, 70 % par 
des polynucleaires a granulations neutrophiles, 2 a 4 % d’evionophiles et 0,40- 
a 0,50 % de borophiles. 

(2) Lenaz etudie les differences qui permettent de' distinguer une simple 
leucoeytose d’une leucemie. Au dire de Virchow, la leucemie n’est qu’une 
leucoeytose excessive arrives a un tel degr6 que se trouvent mis en circulation 
en nombre predominant des elements non parvenus a maturite, absolument 
inexistants dans le sang normal et qui finissent par faire disparaitre entierement 
les elements murs attaques par eux. Conformement au concept qui definit la 
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attenuera la virulence, en empfichera la diffusion et le mettra 
dans I’impossibilite d’avoir le dessus sur les reactions defensives 
et sur les capacites de resistance de I’organisme atteint. 


Quant au troisieme element morphologique entrant dans la 
composition du sang, mis en evidence par Bizzozzero en 1881, 
et appele piastrines, on sait peu de chose sur son origine et sa 
fonction. Considerees par Hayem comme des formes de passage 
des hematies (1) (hematoblastes), ou par Lilienfeld et Fano 
comme des noyaux de leucocytes dont le cytoplasme a ete prea- 
lablement dissous, les piastrines, observees d’apres la methode 
etablie par Arnaud, se presentent comme de petits corps subtils, 
pales, incolores, avec un halo de refringence peripherique. A 
I’interieur des vaisseaux elles presentent une forme allongee en 
hatonnets, mais a peine sorties, elles prennent une forme arrondie 
pareille a un petit disque. Ce changement serait du aux alterations 
Ruxquelles est sujette la masse sanguine une fois hors de son 
lit circulatoire et est de nature inconnue et certainement non phy- 
siologique (Vignali). 

Les piastrines sont au nombre de 2.000 a 3.000 par milli¬ 
metre cube (Fusari) ; leur absence provoquee parait n’exercer 
aucune influence sur I’equilibre de I’economie endorganique et, 
du reste, en quatre ou cinq jours elles peuvent se reformer com- 
pletement et recuperer leur taux primitif. 

D’apres Leon Binet, la presence de piastrines donnerait au 
serum hematique un pouvoir bactericide energique. L’impor¬ 
tance des lymphocytes et des piastrines en physiologie normale 
et pathologique fut mise en lumiere de fagon remarquable au 
congres biologique de Paris (20-21 mai 1926) par Roskam, de 

leucemie tin produit de I’hyperplasie ou activite plastique exageree du tissu 
myeloide et lymphoide, la leucemie ne dependrait done pas d’un phenom^ne 
quantitatif d’exag^ration, mais d’une deviation pathologique de I’activite 
formatrice de cellules blanches, d’otl incapacite pour les tissus hemopoietiques 
de produire des Elements completement murs. 

(1) Trte interessantes furent les experiences de Marchesini qui, en 1920, 
essaya de demontrer I’origine hematique des piastrines et precisement leur 
provenance des corpuscules rouges en circulation. En soumettant a d’inge- 
nieuses experiences chimiques une goutte de sang avec des melanges colores, 
les hematies perdaient peu k peu le cytoplasme qui emigrait sous forme de 
gouttes saccidiques et ne conservaient que la partie reticulaire granulo-fdamen- 
teuse qui peu a peu va se reduisant, elle aussi, en une couche tres t6nue tout 
autour du noyau et derrifere lui jusqu’a prendre la forme allongee de la piastrine. 
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Liege, d’apres lequei ces elements figures participent a de nom- 
breux phenomenes de la biodynamique organique. 

En cas de shock, les lymphocytes disparaissent temporaire- 
ment de la circulation et, s’unissant aux particules etrangeres 
entrees dans la circulation, en favorisent Telimination (Derlez 
et Govaerts) ; ils agissent en un mot comme des gendarmes de 
I’organisme (Livierato) qui arretent et expulsent les intrus 
dangereux. 

De plus, les lymphocytes adherent fortement aux levres des 
blessures vasculaires, contribuant a favoriser I’arr^t spontane 
des hemorragies, aidant le dynamisme fermentatif du processus 
de coagulation du sang, celui-ci restant toujours subordonne 
et determine par Taction enzymatique des lymphocytes eux- 
memes (thrombogene, thrombochinase, sels de calcium, throm- 
bine), qui, grace a la thrombine (Ducheaux) dite aussi fibrin- 
ferment (Schmidt) transforme le fibrinogene ou proteide solu¬ 
ble, en fibrine insoluble. 

Les piastrines interviennent encore dans la coagulation plas- 
matique pour donner au caillot une retractilite prononcee, tandis 
que les caillots formes de plasma prive de lymphocytes sont 
irretractiles (Le Sourd-Pagniez). 


Du bref tableau synthetique et resume des formes cliniques 
et de la rapide analyse comparative de Tetiopathogenie des 
syndromes anemiques, il ressort que le diagnostic differentiel 
s’appuie essentiellement sur la valeur de la courbe de Themo- 
globine et sur le rapport numerique des erythrocytes, plus que 
sur les variations cytologiques et morphologiques, et surtout 
plus que sur la quantite globale de la masse sanguine en circu¬ 
lation. 

La quantite totale de sang de notre corps est normalement 
egale a 1/13 du poids total ; un homme d’environ 65 kilos a 
exactement 5 kilos de sang,. la proportion etant leg^rement 
inferieure chez la femme. 

Le sang a un poids specifique de 1.056 a 1.066 chez Thomme, 
1.056 a 1.060 chez la femme (Luciani). 

Le plasma n’est pas autre chose que la partie liquide du sang, 
dans laquelle circulent les globules rouges et blancs et les pias- 
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trines (1). II est constitue par une solution aqueuse de substances 
organiques, surtout proteiques, et inorganiques ou sels (2). 

En se coagulant, le sang perd la fibrine qui se precipite en en- 
globant les divers globules et il ne reste alors que le plasma ou 
serum. En parlant de la rate comme organe a function hemo- 
poietique, on a dit qu’elle constituait plus particulierement un 
systeme regulateur de la teneur en globules rouges du sang 
circulant. Binet appelle la rate un vrai reservoir a hematies. 
Mais,-en outre, il semble que la rate joue un role non moins im¬ 
portant dans la determination des processus biologiques de la 
nutrition et du developpement, ce qui serait confirme par le fait 
qu’un organisme splenectomise ne pouvant se passer d’un tissu 
spl6nique pour conserver un parfait equilibre metabolique, pre¬ 
cede en peu de temps a developper des glandules hematiques a 
fonction splenique vicariante, agissant comme de veritables et 
propres, rates supplementaires. 

Le sang est le vehicule qui, par I’oxygene, transporte la vie 
^ aux cellules ; toute modification physio-chimique dans les rap¬ 
ports quantitatifs et qualitatifs des constituants du sang, deter¬ 
mine des desequilibres biodynamiques generaux ou des pheno- 
menes symptomatiques localises, dependant touj ours de trou¬ 
bles generaux. 

Par exemple, dans le diabete, dans la nephrite et dans toutes 
les affections qui troublent I’equilibre acide*-base du sang, on 
remarque le frequence d’urticaire, dont I’intehsite prurigineuse 
serait en rapport avec les modifications de la reserve alcaline, 
c’est-a-dire avec I’acidose du sang. 

Par acidose, on entend generalement non une reaction acide 

(1) En juin dernier, la presse publiait la nouvelle sensationnelle que le M6de- 
cin en Chef des Cliniques de Vienne, Edelmann, avait mis en evidence dans le 
sang normal un element morphologique jusqu’alors inconnu. 11 s’agirait de 
corpuscules plats, d’une grandeur de 1 4 2 microns, qui, 4 la difference des 
autres Elements immobiles dej4 connus sent dou6s de mouvements rapides et 
rMractent la lumifere, se distinguant ainsi des piastrines qui ne la r6fractent pas. 
Ils se distinguent egalement des hematocones, qui sont des parcelles de graisse. 
dficouvertes par Muller en 1896,. en ce qu’ils ne subissent pas de variations 
sous I’influence des repas. Ces corpuscules, design6s par I’auteur a cause de leur 
mobility, sous le nom de « cinetocytes », sont peu nombreux, environ 30.000 
par millimetre cube ; leur fonction serait de participer au processus de la coagu¬ 
lation du sang. 

(2) Dans la proportion suivante : 

90 d’eau ; 

8 de substances proteiques • 

2 de sels inorganiques ; 

Total 100 (plasma). 
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■du sang, mais un abaissement de la reserve alcaline au-dessous 
■de 70 % du taux normal, ou plus simplement la diminution de 
la reserve de bicarbonate de sodium, telle qu’on I’observe dans 
le diabete, dans la narcose par I’ether et le chloroforme, dans 
les hemorragies, dans le shock traumatique. La cause en est 
dans une oxygenation insuffisante du sang, une oxydation cel- 
lulaire incomplete, une diminution, dans la fixation de I’oxygene 
dans le sang, avec impurete humorale consecutive, avec augmen¬ 
tation de I’acidite du sang ou reduction des bicarbonates du 
plasma. Laissant de cote les affections morbides citees determi¬ 
nant I’acidose,, on pent dire que toute cause ralentissant la cir¬ 
culation du sang, (cardioasthenie, vasodilatation), tout obstacle 
a la respiration pulmonaire, provoquent une acidose d’intensite 
variable ; a son tour, I’hyperacidite du sang stimule les centres 
respiratoires, accelere le rythme de la respiration, augmente la 
ventilation pulmonaire et I’approvisionnement plus rapide et 
plus abundant en oxygene dans les tissus. L’acidose en un mot, 
produirait un stimulus a action autoregulatrice (1). 

En 1916,. Ashy, etudiant I’actioh exercee sur le volume de la 
masse sanguine par une diminution de la concentration en ions 
hydrogme, grace a I’administration de bicarbonate de soude a 
des organismes affectes d’anemie pernicieuse et soumis a trans¬ 
fusion de sang, constata qu’entre la reserve alcaline et le taux de 
I’hemoglobine il existe un parall6lisme plus marque qu’entre la 
meme reserve, determinee par la m^thode de Van Slyke et 
Fitz, et le volume global de la masse hematique. Cela signifierait 
•que I’augmentation de la reserve alcaline ne serait que Teflet de 
I’accroissement de capacite pour le sang de charrier I’acide car- 
bonique (2) au moyen de I’hemoglobine, et cette augmentation 
de la reserve n’aurait aucune influence sur celle du volume 
global du sang. 

Dans les acidoses diabetiques ou traumatiques on note un 
phenomene relatif a la rapidite de sedimentation des corpus- 
eules du sang,'et il existe precisement un ralentissement de la 
reaction de sedimentation. Done, puisqu’une rapidite plus grande 
de la sedimentation denote une desintegration plus considerable 

(1) La' therapeutique de I’acidose est encore aujourd’hui controversee ; 
tandis que Sen re us pr6conise le regime alcalin,-d’autres deconseillent I’admi- 
nistration.d’alcalins, quise montrerait nuisible en troublantle mecanisme d’au- 
toregulation que nous venons de decrire. 

(2) D’apres Henderson. Boch, Field et Stoddand, rhemoglobine est le 
moyen de transport le plus important pour I’acide carbonique dont elle vehicule 
90 % des tissus aux poumons. 
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d’albumine, avec augmentation consecutive de fibrinogene et 
de globuline dans le sang, reciproquement il en resultera par 
contre, qu’une diminution dans la sedimentation des globules 
du sang sera un indice de presence moins importante de fibrino¬ 
gene ; et cette donnee constitue une tres importante critere 
directrice dans 1’interpretation des valeurs hematologiques en 
vue du diagnostic medical (1). 

Par la methode de Saxl on pent arriver facilement a determi¬ 
ner la reaction de sedimentation, en melangeant dans une eprou- 
vette de Linzenmaier quatre cinquiemes de sang pris dans une 
veine avec un cinquieme d’une solution de citrate de soude a 
3,8 %. Dans ces tubes d’essai gradues au millimetre, on pent 
lire la reaction, qui est normalement plus lente chez la femme 
(de 3 a 7 minutes) que chez fhomme (de 2 a 5 minutes). 

Des influences physiologiques et pathologiques peuvent 
augmenter ou diminuer, retarder ou accelerer I’epreuve de sedi¬ 
mentation. Dans lagrossesse, les fractures, les brulures, les vaccina¬ 
tions jennerienne et antityphique, les maladies infectieuses aigues 
et chroniques (tuberculose, syphilis, ulceres visceraux) et par suite 
de I’age on constate une forte augmentation de la sedimentation. 

En general, toute destruction de cellules provoque une aug¬ 
mentation de sedimentation du sang. Ainsi, dans toutes les for¬ 
mes d’anemie on observe une recrudescence de sedimentation 
plus intense ; elle diminue au contraire, dans les cas de polycy¬ 
themic (2), dans le shock anaphylactique, dans les alterations 
primitives et les lesions destructrices du parenchyme hepatique, 
dans les coliques saturnines des travailleurs du plomb et du zinc, 
dans les cirrhoses hepatiques, dans I’ictere catarrhal, contrai- 
rement a ce qui se passe dans les autres icteres (hemolytique, 
cholecystique). 

Stemmler enonce ainsi son principe synthetique, base sur 
2.000 examens pratiques. II y a acceleration dans la reaction de 
sedimentation des globules rouges, dans les etats physiologiques 

(1) Par example, la reaction de sedimentation (R. d. S.) est un excellent 
auxiliaire pour le diagnostic diflerentiel entre I’infection ai^e purulente et 
non purulente, entre la phlogose aigue et I’inflammation chronique. 

(2) On a deja vu que « polycyth^mie ou « hyperglobulie » signifle I’augmen- 
tation de la quantite de globules rouges contenus dans I’unite de volume, 
au-dessus de la normale. La « polyhemie », au contraire, est I’augmentation 
totale de la quantite de sang. Par « erytrh6mie » on entend un syndrome cons- 
titu6 par de la polyglobulie avec pl6thore et hyperj)lasie medullaire, et parti- 
culierement en ce qui concerne les erythroblastes (Turk). L’Srythrocytose est 
une polyglobulie secondaire avec si6ge primitif hors du systeme erythropoieti- 
que. 
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ou pathologiques qui s’accompagnent de desintegration des 
alhuminoides, ou de la possibilite de la part de Torganisme de 
reabsorber les produits de destruction. 


Par I’eliet de causes pathologiques determinees, et consecu- 
tivement a des troubles de I’hydraulique circulatoire, il peut 
s’accumuler dans les grandes cavites sereuses (pleurale, peri- 
cardique, peritoneale) des quantites plus ou moins considerables 
de liquide. Ce dernier existe aussi a I’etat physiologique, mais 
en tres petites quantites (transsudat sereux normal). 

Get epanchement pathologique peut etre de nature non inflam- 
matoire (ascite, hydrocele, hydropericarde, cedeme) ou inflam- 
matoire (liquide de la peritonite, de la pericardite, de la pleure- 
sie), et alors il prend le noni d’exsudat. Certains caracteres 
fondamentaux et certaines reactions particulieres serveut puis- 
sainment a distinguer les exsudats des transsudats. Les trans- 
sudats ne contiennent pas d’elements figures en suspension ; 
ils ont une viscosite, mesuree au moyen du viscosimetre 
Cetermann, de 1.30 a 1.35 ; leur tension superficielle oscille 
entre 886-910; ils ne se coagulent pas spontanement; ils contien¬ 
nent peu d’albumine et beaucoup de globuline. 

Les exsudats contiennent en suspension de nombreux elements 
histologiques (globules blancs) ; ils se coagulent spontanement; 
ils ont une viscosite superieure a 1.40-1.45 (1), une tension super¬ 
ficielle egale a 820-866, et sont tres riches en albumine. 

Ceci dit, parmi toutes les methodes proposees pour le diagnostic 
diflerentiel des exsudats et des transsudats, il faut rappeler les 
suivantes, qui sont les plus connues, les plus exactes et les plus 
pratiques. 

Reaction de Rivalta*— Si dansunverrecontenantSOcentimetres 
cubes d’eau distillee a laquelle on aura ajoute une goutte d’acide 
acetique dilue par moitie, on fait tomber une goutte du liquide a 
examiner, celle-ci descendra au fond du verre ou elle se diffusera 
sous forme d’un nuage blanchatre dans le liquide s’il s’agit d’un 
exsudat; il n’apparait au contraire aucune trace de nuage dans 
le liquide qui reste limpide, s’il s’agit d’un transsudat. 

(1) Grace la presence de fibrinogfene. Il est vrai que les transsudats en 
contiennent aussi, mais il ne peut etre transform^ en flbrine par suite de I’ab- 
sence de leucocytes generateurs de fibriferment. 
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Reaction de Ciuffini. — On melange 2 centimetres cubesd’eau dis- 
tillee avec les gouttes du liquide soumis a I’examen, en y ajou- 
tant deux gouttes de solution de Lugol (iodo-ioduree) et une 
goutte de sulfate de potasse a 8.50 %. Au bout d’une heure, le 
liquide, qui avait tout d’abord une coloration nettemeiit jau- 
natre, se montre d’un blanc opalescent homogene s’il s’agit d’un ex-|j 
sudat; en cas de transsudat au contraire, on remarquera air fond 
de I’eprouvette une precipitation a gros flocons (1), tandis qu’a la 
surface du liquide persiste la couleur jaune initiale. 

Reaction de D’Allocco. — Dans une eprouvette contenant 
10 centimetres cubes d’alcool a 90°, on verse deux gouttes du 
liquide dont on veut determiner la nature, et on observe sur fond 
obscur les variations de la transparence et de la limpidite de la 
colonne d’alcool. En cas d’exsudat, il se forme un coagulum albu- 
minoide concret, semblable a un flocon de neige, lequel tombe au 
fond ; si, au contraire, on a affaire a un transsudat, le coagulum 
qui se forme n’est pas concret, mais pulverulent et caseeux. 

Reaction de Gangi. — Analogue, a celle de d’Allocco, mais au 
lieu d’alcool on emploie I’acide chlorhydrique. 

Reaction de Castellino. — Get auteur a demontre que le pou- 
voir globulicide, toxique et coagulant des liquides sereux est 
dll essentiellement a Taction coagulatrice, toxique et globu¬ 
licide du zymogene du fibrinferment, lequel se trouve en bien plus 
grande quantite dans les exsudats que dans les transsudats. 
C’est precisement ce qui explique la possibilite d’arriver au dia¬ 
gnostic differentiel entre exsudat et transsudat, en se basant 
sur la recherche hematoscopique, selon la technique suivante de 
CoRSONELLO. On met entre deux lamelles porte-objet une goutte 
de sang et une goutte du liquide sereux a etudier; on les soumet a 
Texamen microscopique et si Ton bbserve que les globules rouges 
demeurent intacts, il s’agit alors d’un transsudat; dans le cas 
d’un exsudat on constatera au contraire leur dissolution lente, 
leur destruction progressive jusqu’4 hemolyse complete. 

Cette 6preuve globulicide de Gastellino est consideree 
plutot comme une propriete d’agglutination que d’hemolysa- 
tion des hematies, et elle represente un moyen simple et Elegant 
pour le diagnostic differentiel des liquides sereux, transsudats 

(1) Le phenomfene de la floculation depend de la presence de globuline abon- 
dante dans le transsudat, tandis que, I’albumine, dont est riche I’exsudat, aurait 
la propriete d’inhiber ce phenomene (Experiences de Brossa). 
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ou exsudats. Et ce n’est pas tout, car elle convient encore admi- 
rablement a reveler la nature inflammatoire d’un epanchement ; 
c’est-a-dire qu’elle nous revele's’il s’agit d’un transsudat avec 
inflammation concomitante de la cavite sereuse oil il s’est accu- 
mule. 

Aux contributions experimentales et aux confirmations ana- 
lytiques de Momini, Gori, Lorusso viennent s’ajouter les hypo¬ 
theses de Grcppali et Campanacci d’apres lesquelles entreraient 
en jeu. dans li determinismede lareaction de CastellinOjUR fac- 
teur biologique et un facteur chimique : presence, dans I’exsudat, 
d’une plus grande quantite de nucleine, existence dans I’exsudat 
meme d’une substance particulfere, dite agglutinine. 


De ces breves et rapides considerations sur les multiples pro- 
blemes biochimiques concernant I’hematologie, il nous semble 
qu’un fait doit se degager avec evidence, a savoir que tons les 
aspects les plus fondamentaux de la' vie, dans son infmie 
variete de manifestations phenomenales, ont des rapports directs 
de dependance avec les conditions d’etat de la masse sanguine, 
le sang etant I’dement d’irrigation, le substratum dynamisateur 
et generateur de toute manifestation vitale de la cellule. 

De ce fait, c’est-a-dire de la supreme importance que possede 
dans I’economie organique le sang, veritable condition sine qua 
non de la vie de la matiere, on ne tient pas toujours ni suffisam- 
ment compte. On s’attarde souvent a rechercher dans d’autres 
systemes organiques le siege pathologique et la cause etiologi- 
que, orientant ainsi nos examens et polarisant nos inductipns 
vers d’autres champs d’observation souvent secondaires, sinon 
completement errones, ce qui nous fait negliger I’etude de I’ele- 
ment qui contient presque toujours le secret de I’etiologie et de 
la pathologie et qui nous revele la nature intime des causes 
efficientes et des causes occasionnelles concomitantes de^ formes 
morbides. a etudier. Get element c’est le sang. 

11 arrive parfois que le medecin praticien, au cours de ses exa¬ 
mens cliniques, ne s’occupe pas de relever les variations even- 
tuelles de la erase sanguine, oubliant que dans toutes les mala¬ 
dies, particulierement dans celles qui proviennent d’echanges 
ralentis, d’un metabolisme trouble, avec asthenie, anemie, depe- 
rissement, les cellules perdent en partie. leur pouvoir primitif 
d’oxydation et qu’il se produit dans les tissus une diminution de 
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leur capacite normale de combustion et de nutrition, c’est-a- 
dire de leur function primordiale, accompagnee d’affaiblisse- 
ment de tout I’organisme, de flechissement des proprietes ener- 
getiques de restauration cellulaire et de desintoxication humorale, 
par suite justement de la diminution de I’oxydation produite 
par le sang dans I’intimite de la contexture tissulaire. 

Pour remener a la normale la function physiologique, pour re- 
mettre I’organisme en pleine possession de ses forces perdues, pour 
restituer au plasma ses pouvoirs de defense, il faut redonner au 
sang sa puissance d’oxydation normale, reactiver ses proprietes 
vitalisantes, restaurer I’equilibre des conditions nutritives dans 
le sein des tissus. 

C’est pour stimuler ce pouvoir oxydant du sang et rendre par 
la plus intenses les echanges organiques nutritifs, desintoxi- 
cants, regenerateurs, qu’intervient la therapeutique, au moyen 
de laquelle on tend a retablir I’equilibre des elements indispen- 
sables a la vie cellulaire, a harmoniser Taction entre les sub¬ 
stances salines et non salines, minerales et organiques, entre les 
colloides et les cristalloides, les electrolytes et les non-electrolytes. 

Les elements qui, sous forme de sels, se trouvent en plus grande 
abundance dans toutes les cellules, et sans lesquels serait impos¬ 
sible la vie de la matiere sont les suivants : sodium, potassium, 
magnesium, calcium, soufre, phosphore. Des rapports de propor¬ 
tions et des conditions physiochimiques de ces elements a Tetat 
de sels, depend le fonctionnement organique, c’est-a-dire la vie. 

Et les manifestations de la vie seront d’autant plus intenses et 
puissantes, Tactivite physiologique endorganique jouira d’un 
equilibre de bien-6tre et de sante d’autant plus grand que sera 
plus grande elle aussi la quantite d’oxygene vehicule par les 
globules rouges, transporte par le sang circulant, et fixe dans 
Tintimite des tissus par les substances oxydables, pour la con¬ 
servation, le renouvellement et Taccroissement potentiel del’e- 
nergie vitale. 

Luciani dit que les processus chimiques auxquels donne lieu 
Toxydation cellulaire sont les sources des forces organiques, des 
phenomenes de la vie, celle-ci n’etant autre chose que la resul- 
tante mecanique de la transformation, due a des combustions 
de Tenergie chimique contenue dans la cellule, transformation 
qui se renouvelle sans cesse par suite de Taction oxydante de 
Themoglohine hematique. 

II en resulte que des alterations morphologiques ou des modi¬ 
fications qualitatives ou quantitatives de la masse sanguine 
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entrainent forcement des retentissements varies sur le systeme 
psycho-vegetatif ; si bien qu’il nous faut conclure, en paraphra- 
sant le celebre axiome « Fhomme a I’age de ses arteres », que 
« rhomme est ce que le fait etre la constitution chimique de son 
sang ». 

Un emmagasinement important de substances chimiques et 
leur saine utilisation realisent le rnaintien, I’accroissement et 
la prosperite de la vie cellulaire ; et cela s’effectue grace a une 
abondante irrigation sanguine, une intense oxygenation par 
Themoglobine et une richesse convenable en elements auxiliai- 
res facilitant I’oxydation. 

Un activant de 1’oxydase animale est le manganese (1) (For¬ 
tier) qui pent agir d’ailleurs lui-mSme comme oxydase en pre¬ 
sence de colloides, et qui est, non seulement un regenerateur des 
globules rouges, mais encore un veritable ferment catalytique 
qui, fixant et transportant I’oxygene en grande quantite, facilite 
et de ce fait excite les echanges endorganiques, stimulant I’oxy- 
dation complete des substances alimentaires, assurant par suite 
une excellente nutrition, avec developpement d’energie (muscu- 
laire, nerveuse, etc.) et intensification des pouvoirs de reaction 
de defense humorale intraorganique, grace a une action continue, 
rapide et totale de desintoxication, d’elimination et de renouvel- 
lement des elements cellulaires. 

L’arsenic et ses composes produisent aussi des reactions 
enzymatiques creatrices d’energie, en ce sens que,'mobilisant 
I’oxygene, elles favorisent par oxydation la destruction des 
vieilles cellules et la multiplication des nouvelles, c’est-a-dire 
la renovation moleculaire, le developpement des tissus, et parti- 
culierement du tissu osseux. 

D’action analogue a celle du manganese est le zinc, dont 
Ghigliotto, Weitzel et Gioia constaterent la presence dans tons 
les tissus et qui intervient de fagon active particulierement dans 
le metabolisme des leucocytes (Delezenne) et de la cellule 
nerveuse du cerveau (Pouchet), dans les decompositions diastasi- 
ques des phosphatides et des nucleines, dans la constitution du 
substratum fondamental et dans la conservation de I’activite 
fonctionnelle de certains enzymes. 

Des nombreuses proprietes physiologiques du calcium, con- 

(1) Ce metal, en combinaison organique avec une base et un colloide (albu- 
mine, glycogfene, acide nucl6inique), acquiert le maximum de pouvoir oxydant 
(Hannon-Petrequin). Le sel le plus actif est le nucleinate de manganese 
(Lemoine). 
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nues de tous, nous rappellerons les plus importantes. II entre' 
dans la composition du noyau, regie I’excitabilite nerveuse et 
le tonus des fibres lisses viscerales et vasculaires, renforce la 
diastole (Bouquet-Pachon), preside a I’equilibre du metabo- 
lisme en activant les echanges nutritifs et en stimulant les pro¬ 
cessus de I’echange organique, accelere la coagulation du sang et 
exalte la capacite de resistance des globules rouges (ou pouvoir 
antihemolytique, (Iscovesco, Spadaro), stimule la phagocytose 
(Hamburger)) et la defense centre la toxemie, I’anaphylaxie 
et la phlogose. 

Le phosphore a ete qualifie I’element vital le plus important, 
parce que non seulement il entre dans la constitution fonda- 
mentale de la matiere, mais encore parce qu’il agit lui-meme 
comme dynamogene et comme substance productrice d’energie et 
restauratrice des elements cellulaires. II facilite la fixation de I’a^ote 
(Calmas) et permet le maximum de rendement des aliments, 
grace a une utilisation et a une assiftiilation completes des subs¬ 
tances nutritives (Savoire). 

II se combine avec les mineraux pour former des sels alcalins 
(potassium ,et sodium) et terreux (calcium et magnesium). 
L’action de ces sels determine, avec les autres elements consti- 
tutifs du plasma, le synergisme de la biodynamique de I’orga- 
nisme, en regularisant les phenomenes anaboliques et cataboli- 
ques, tonifiant le peristaltisme et la fibrillation des muscles 
stries, reactivant la circulation et le rythme cardio-vasculaire, 
augmentant le pouvoir oxydant du sang, d’oii maintien' en 
etat normal de la thermogenese, de la desintoxication et de la 
nutrition du corps. 

On le voit, c’est toujours au sang qu’on doit en revenir, pour 
comprendre les phenomenes qui se produisent dans I’intimite des 
tissus, puisque c’est toujours lui I’agent qui apporte aux cellules 
de I’organisme tout entier I’oxygene necessaire a I’oxydation 
vitale, a la combustion des substances dont la transformation 
accumulera f energie chimique potentielle, capable de conserver 
la vie des cellules et de se manifester, grace a faction d’agents 
determines, sous la triple forme de I’energie : travail, chaleur, 
electricite. 

L’oxydation complete des graisses et des hydrates de carbone 
aboutit comme resultat final a leur transformation en uree et 
autres produits azotes intermediaires. 

II va de soi que I’intensite des processus d’oxydation depen- 
dra essentiellement et du taux de fhemoglobine dans le sang et 
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des substances nutritives transformables par la combustion en 
elements assimilables contenues dans les aliments absorbes. 
En outre, I’intensite plus ou moins marquee des phenomenes 
vitaux determines par les oxydations cellulaires, est subordonnee 
aux conditions de la erase sanguine d’une part et de I’autre a 
I’etat.d’activite ou d’inactivite de Torganisme. Chacun sait que 
tout mouvement du corps est accompagne d’un degagement 
de chaleur ; done, puisque les processus de desintegration sont 
beaucoup plus intenses dans le tissu musculaire que dans tout 
autre tissu organique, a cause precisement de I’oxydation plus 
intense provoquee par un afflux de sang plus abondant pendant 
le travail avec apport consecutif plus considerable d’oxygene, 
vehicule par I’hemoglobine des erythrocytes, il en resultera, 
dans les conditions normales de la masse sanguine, une ele¬ 
vation de temperature dans tout muscle qui se contracte de 
fa?on repetee (gymnastique, course, travail) (1). Cette sti¬ 
mulation provoque dans les fibres musculaires la scission d’une 
substance composee de glycose et de phosphate et appelee par 
Embden lactacidogene, parce qu’en se scindant elle produit 
du phosphate libre et de I’acide lactique, lequel est la cause de 
la contraction, reaction qui s’accompagne de degagement de 
chaleur. 

La quantite de chaleur degagee dans les vingt-quatre heures 
paf un corps au repos est de 2.300 calories, dont 40 % sont pro- 
duites par les muscles en etat d’inaction; pour un corps qui tra- 
vaille elle est de 3.800 calories dont 65 % produits par les mus¬ 
cles en etat d’activite. Et il en est ainsi chaque fois qu’il existe 
une oxygenation normale des tissus qui travaillent, e’est-a-dire 
une large irrigation par un sang de parfaite composition mor- 
phologique et plasmatique. 


Parmi les constituants normaux du serum sanguin, Ehrlich 
compte le « complement», qui, cependant, d’apres Klopstgk ne 
serait pas un principe chimiquement bien defini, mais une subs¬ 
tance colloidale liee au systeme proteinique de serum. 

Nous avons deja parle, a propos de I’hemolyse, de substances 
speciales qui existent dans le serum sanguin et qui ont un pou- 

(1) Que I’on songe a I’importance que dans I’equilibre thermique de I’orga- 
nisme tout entier assume le systfenae musculaire, lequel repr6sente a lui seul la 
moitie du poids du corps. 
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voir lytique sur les globules rouges, d’ou leur nom d’hemoly- 
sines. En plus des hemolysines exogenes, il y en a done d’endo- 
gtoes existant naturellement dans le serum lui-m6me. C’est 
ainsi que Ton voit par exemple, le serum d’un animal exercer 
une action hemolytique sur les hematics d’animaux d’especes 
differentes. Si toutefois ce serum hemolytique est expose a une 
temperature de 55°, il perd sa propriete hemolysante, et Ton dit 
alors qu’on a precede a « I’inactivation » de ce serum. Ce serum 
inactif acquiert de nouveau son pouvoir hemolytique des qu’on 
lui ajoute une petite quantile de serum normal frais, quantite 
qui, a elle seule, ne serait pas capable de produire la dissolution 
des hematics, mais qui, ajoutee a ce serum inactive I’a rendu actif, 
en reactivant I’hemoglobine qui existait encore a I’etat latent 
en ce serum. 

De la on deduit que, dans le serum hemolytique, les substances 
actives sont au nombre de deux : Tune thermostable, I’autre 
thermolabile. La substance thermostable (1) est un produit 
d’immunisation et est specifique, puisqu’elle se fixe sur les glo¬ 
bules rouges coi.espondants. La substance thermolabile n’est 
pas un produit d’immunisation, et elle n’est pas specifique 
puisqu’elle est commune a tons les serums normaux et frais et 
ne fait que « completer » et integrer faction de la substance ther¬ 
mostable, dans la production de I’hemolyse, et qu’elle est detruite 
par le chauffage. 

La thermostable a ete dite aussi sensibilisatrice (Bordet), 
ambocepteur (Ehrlich) parce qu’elle sert d’intermediaire entre 
les hematics et la substance thermolabile, fixateur parce qu’elle 
fixe la thermolabile sur les globules rouges. 

La thermolabile a ete appelee aussi alexine (Bordet), comple¬ 
ment (Ehrlich) parce qu’elle complete faction de fambocepteur 
dans le processus hemolytique, cytase (Metschnikoff, Ba— _ 
chuer) parce qu’elle semble produite par les cellules leucocy- 
taires. 

Aux phenomenes qui viennent d’etre rapportes, concernant 
les hemolysines, Bourneus compare le mecanisme analogue des 
bacteriolysines au moyen desquelles, avec des serums prepares 
par des injections de bacilles, on obtient fimmunisation, e’est- 
a-dire fagglomeration, fimmobilisation et la dissolution des 
bacteries. 

Ces serums perdent leur activite a 55 degres ; ils la reprennent 

(1) Elle resiste a la chaleur jusqu’a 70® ; au dela de cette limite, elle perd son 
pouvoir. 
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par I’addition partielle de serum normal frais et sont exactement 
specifiques. 

De fa?on completement similaire aux hematies et aux bacilles 
se comportent toutes les substances injectees en vue d’immuni- 
sation, mettant ainsi en evidence la propriete que possede I’or- 
ganisme de produire des substances antagonistes (anticorps 
thermostables) aux substances immunisantes (antigenes) (1). 


Une question qui commence a peine aujourd’hui a passionner 
les biologistes et dont il faut sans aucun doute attendre dans 
I’avenir de merveilleuses revelations sur le mystere de I’indivi- 
dualite humaine, c’est le chapitre tout recent de I’hematologie 
qui concerne la determination des groupes sanguins. 

Disons tout d’abord que les erythrocytes d’un homme, mis 
en contact avec le serum du sang d’un autre individu, peuvent 
se grouper en amas, c’est 1’agglutination, ou bien etre dissous 
■c’est Themolyse. Les proprietes agglutinantes ou hemolytiques 
du sang correspondent a cedes d’un groupe sanguin determine, 
dont I’etude est basee sur le phenomene de I’hemo-iso-aggluti- 
nation, due a la structure particuliere du sang, et ou Ton voit 
que les globules rouges possedent une substance particuliere 
agglutinable, dite agglutinogene, et que le serum contient une 
substance correspondante agglutinante, qui a nom agglutinine 
■(Shattick). 

Che 2 : I’homme il y a deux agglutinogenes, representes par les 
signes A et B, et deux agglutinines correspondantes indiquees 
par a et p, et la rencontre d’une agglutinine avec un aggluti¬ 
nogene correspondant determine le phenomene de I’hemo-iso- 
agglutination. 

Tout individu, bien qu’ayant sa physionomie biochimique 
particuliere de sang, pent etre compris dans un des quatre 
grands groupes dans lesquels Jausky d’abord, puis Moss, ont 
subdivise et catalogue les aptitudes biologiques du sang humain. 

(1) Dfes 1907, Vincent avail constate que les savons possedent la propriete 
•de neutraliser certaines toxines bacteriennes. Recemment il a demontre que des 
doses mtoe minimes de palmitate de soude 4 0,2 % privent de leur pouvoir 
toxique les toxines avec lesquelles elles sont raises en contact, celles par exeraple 
du tetanos, de la diphterie, du bacterium coli, du paratyphus A. ou B, de la 
dysenterie. Ces toxines ne sont pas detruites, mais transformees en crypto- 
toxines inoffensives que I’acide chlorhydricyie peut rOactiver et qui, injectees 
k plusieurs reprises, confferent une immunity partielle. 
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1®'' groupe, 0 a p : le sang pent ne contenir aucun agglutinogene 
(0) et possede les deux agglutinines (a fi) ; 

2® groupe, A p : peut posseder I’agglutinogene A et I’aggluti- 
nine (3 ; 

3® groupe, B a : possede I’agglutinogene B et I’agglutinine a ; 

4® groupe, ABO: peut posseder les deux agglutinogenes A et B 
et aucune agglutinine (zero). 

Lattes admet chez rhomme, en plus des deux agglutinogenes 
A et B, I’existence d’un troisieme agglutinogene (C) et d’une 
troisieme agglutinine (t) ; de sorte que les quatre groupes clas- 
siques se doubleraient et passeraient a 8. 

11 a ete demontre que les enfants, a leur naissance, portent 
dans le sang les stigmates des caracteristiques du sang des 
parents, ce qui revient a dire que les agglutinogenes A et B se 
transmettent par I’heredite ; au contraire, M. et M™® Hirsch- 
FELD affirment que les proprietes biochimiques des groupes 
sanguins, lies indissolublement aux lois hereditaires, suivent les 
principes de la doctrine de Mendel. 

II est de fait que s’il est absolument necessaire que les parents 
possedent les agglutinogenes constates cheZ leurs enfants, il 
n’est pas egalement vrai ni indispensable que, meme si ces carac- 
teres se trouvent chez les parents, les enfants doivent inevita- 
blement en heriter (1). 

Cette heredite, que nous appelons « facultative », rend indecise 
en donnant des probabilites, mais non une certitude, la reponse 
du groupe sanguin pour la recherche de la paternite (2) ; celle-ci 
du reste precede toujours par exclusion. 

Du moment done oii, vers le debut du siecle Landsteiner 
etablit que le phenomene de I’isohemo-agglutination constitue 
une propriete fondamentale et normale de notre organisme et 
oil furent etablis les quatre groupes sanguins, les etudes sur la 

(1) M. et Hirsghfeld eux-memes ont etudie la distribution des groupes 
san^ins en relation avec les conditions ethnoanthropologiques et ils ont cons¬ 
tate en effet que « I’indice biochimique de race » varie parmi les divers peuples. 
Les individus de groupe A prevalent dans les regions occidentales, ceux de 
groupe B dans les regions orientales ; a Forigine auraient existe en Europe et en 
Asie les sen Is groupes A et B opii, grace aux enaigrations successives, se melerent 
pour donner les groupes A B et O. 

Actuellement, Findice biochimique le plus eleve se rencontre chez les peuples 
anglo-saxons, il diminue progressivement chez les Balkaniques, les Russes, les 
Arabes, etc., et il devient inferieur a Funite chez certains peuples de FAfrique, 
de FAsie et de FOc^anie (Ponzi). 

(2) Des recherches de Bansillon il resulte que dans 35 % des cas les groupes 
sanguins de la mfere et du nouveau-ne sent differents. 
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que meme en cas d’identite on ne pent parler de certitude mais 
determination de I’individualite du sang ont donne origine a trois 
sortes d’applications, chimico-anthropologiques, chimico-legales 
et therapeutiques, de cette experience biologique toute nouvelle 

1“ La recherche de la paternite, 

2° L’examen des traces de sang, 

3° La transfusion du sang. 

La recherche de la paternite, dans I’etat actuel de nos connais- 
sances sur les groupes sanguins, n’est pas encore possible dans 
un sens absolu et certain, elle fournit seulement un critere d’ex- 
plication et de vraisemblance, jamais de certitude ; car s’il est 
vrai que d’unions conjugales determinees derivent toujours des 
possibilites correspondantes d’agglutinogene chez les enfants, 
dont le sang presentera des caracteres biologiques deja possedea 
])ar I’un des parents ou derivant d’eux, il est egalement vrai que 
si un indrvidu, presume pere, appartient au meme groupe san- 
guin que I’autre individu suppose fils, il n’est pas dit que le pre¬ 
mier doive 6tre pere du second, pour la bonne raison qu’a ce 
meme gronpe sanguin peuvent appartenir nombre d’autres indi- 
vidus, qui devraient alors 6tre tons consideres comme les peres 
de ce fils, ou reciproquement. 

La determination du groupe sanguin pent servir au contraire 
a la recherche negative de la non-paternite, quand il s’agit de 
nier qu’un certain individu soit le pere d’un fils suppose. C’est 
ainsi que Ziemke, de Kiel, cite le cas d’une femme condamnee 
a six mois de prison, pour avoir accuse d’etre le pere d’un enfant 
ne d’elle un homme qui fut trouve de forme constitutionnelle 
nettement differente et opposee. Tobler, de Munster, rapporte 
les cas de deux hommes qui furent degages de la charge d’elever 
des enfants pour avoir ete reconnus comme appartenant a des 
groupes sanguins qui excluaient nettement leur paternite. (1) 
Bien que les proprietes specifiques des groupes se transmettent 
selon les lois de Mendel, de maniere que I’une d’elles predomine 
par rapport a son absence que Ton interprMe comme recessivite, 
et bien que Lattes affirme que la transmission de ces proprietes 
specifiques des groupes sanguins passant des peres aux enfants, 

(1) En Autriche, en Allemagne, etc., on admet la recherche de la paternite ; 
en Italie non, sauf dans les cas de violence charnelle prevus par le Code civil, 
article 189 ;« Les recherches sur la paternity ne sent pas admises hors le cas de 
rapt ou de viol, quand le temps ou ils ont et6 cojnmis correspond h celui de la 
conception. » 
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d’urine un centimetre cube de solution alcoolique de pyramidon 
constitue une des manifestations les plus claires et les plus elo- 
quentes en favour de I’heredite' chez I’homme, laquelle a ete cons- 
tatee ettrouvee parfaite meme chez des jumeaux, il est a retenir 
que la preuve de groupe ne peut a elle seule representer un ele¬ 
ment de discrimination suffisant dans la recherche de la paternite. 

II faut noter deux caracteristiques importantes des groupes 
sanguins, leur apparition precoce, puisque les agglutinogenes 
Sont decelables des la naissance et meme chez le foetus au troi- 
sieme mois, d’apres Kemps, et que les glutinines apparaissent 
durant la premiere annee de la vie (Deere, Hamburger), et 
d’autre part leur invariabilite durant tout le cours de I’existence, 
puisque de la naissance a la mort I’individu appartient toujours 
au meme groupe sanguin, et qu’a quelque epoque que Ton fasse 
la recherche, on obtiendra toujours le meme resultat de determi¬ 
nation de groupe, que ni maladies, ni medicaments, ni interven¬ 
tions chirurgicales, ni grossesses, ni fatigues nepeuventfairevarier. 

On avait avance I’hypothese que les individus peuvent changer 
leur groupe apres des transfusions repetees ; mais il a ete ample- 
ment prouve que cela est inexistant. De m^me Benda et Le 
Clerc croient avoir vu deux malades changer de groupe sous 
I’influence d’une cure par radiations. Rappelons enfm que Fal- 
GAIROLLE nie la multiplicite et soutient I’unite des groupes, 
affirmant que la pretendue determination de groupes multiples 
dependrait en realite d’une erreur de technique. 


Le diagnostic individuel d’une tache de sang et le fait de 
reconnaitre si elle provient du sang d’un individu determine, 
ou encore si deux taches proviennent d’un m6me sang^ se base 
exclusivement sur le fait scientifiquement etabli que les agglu- 
tinines conservent leur activite mfime dans le sang sec et vieilli, 
pourvu naturellement qu’il n’ait pas ete altere par I’influence 
nocive d’agents physiques, chimiques ou bacteriens. 

En recherchant les proprietes isoagglutinantes specifiques du 
serum sec de la tache, si le sang de la tache mis en contact avec 
le sang de la personne donne une agglutination, cela voudra dire 
que le sang de la tache n’appartient pas a cette personne. 

Et pareillement, si Ton determine les groupes sanguins des 
taches ou des personnes a examiner, et si Ton constate qu’elles 
appartiennent a des groupes identiques, il faudra tenir compte 


LES ELEMENTS CELLULAIRES DU SANG 


85 


mecanisme intime de ces phenomenes de shock et d’idiosyncrasie 
de probabilite, puisque nombre d’autres sangs peuvent rentrer 
dans ce m^me groupe sanguin (Viola). 

II est bon de rappeler les principales et les plus recentes reac¬ 
tions de laboratoire tendant a la demonstration clinique du sang^ 
chaque fois qu'il s’agit d’en preciser et d’en prouver la presence 
dans des taches suspectes on dans.des melanges ou amalgames 
de nature incertaine. 

En dessechant sur le porte-objet de la rouille de fer, de I’al- 
bumine fraiche et la matierq a examiner, par I’adjonction d’une 
goutte de pyridine, de solution aqueuse saturee de sulfate d’hy- 
drarine et de potasse caustique, on constate au microscope une 
coloration purpurine qui revele des traces de sang, et au spec¬ 
troscope le spectre caracteristique d’absorption de I’hemochro- 
mogtoe (de Dominicis). 

La phenolphtaleine et la resorcine-phtaleine sont de tres puis- 
sants reactifs du sang, qu’on emploiera avec succes pour mettre 
celui-ci en evidence, meme dans un substratum decompose 
(Ravenna). 

On arrive a une plus grande sensibilite dans 1’experimentation, 
par I’emploi du vert de malachite, du gaiac, de la benzidine ,et 
de la pyridine (Michel). 

De la, apres refroidissement de la solution et leadjonction 
de potasse caustique avec de I’acide acetique reagissant sur le 
vert de malachite et de I’eau oxygenee, on pent obtenir une belle 
coloration verte (Furth). 

En chaulTant longuement pendant des heures au serpentin et 
au bain-marie la matiere qu’on suppose contenir du sang, avec 
de I’acetone a 10 % d’acide chlorhydrique, on obtient une solu¬ 
tion rouge, donnant le spectre caracteristique de deux bandes 
d’absorption situees entre les lignes D et E de Frauenhofer, 
qui en quelques semaines sont remplacees par I’apparition d’une 
belle fluorescence provoquee par Taction de Tair (Reich). Si on 
I'aisse filtrer des feces sur une feuille de papier a filtrer pendant 
vingt minutes, une tache typique rouge-brun revelera la presence 
de sang (Chimichi). 

En immergeant dans le reactif bleu a composition complexe, 
de Ganassini, des bandes de papier ou de toile ayant baigne 
dans les feces puis dessechees, elles se couvriront de taches 
jaune-or, si elles contiennent des traces, meme minimes, de sang 
(Fava, Vercesi). 

Si Ton ajoute dans une eprouvette a un centimetre cube 
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d’un sang a I’egard d’un autre sang, grace a la decouverte des 
a 10 %, 1 centimetre cube de pyridine et. 3 gouttes d’eau oxy- 
. genee, et si Ton agite le tout, dans le cas ou I’urine contient du. 
sang il se produira une intense coloration bleue (Escaigh). 

En agitant faiblement 50 centimetres cubes d’urine avec 
5 centimetres cubes d’acide sulfurique a 10 % et 25 centimetres 
cubes d’ether, i’hemoglobine du sang eventuellement contenu 
,se transforme en hematine qui, dissoute dans Tether, surnage 
apres repos en une mince couche rouge. 

On pent modifier Tepreuve a la resine de gaiac en suivant la 
methode de Lazzini. En melangeant deux volumes de feces avec 
■deux d’ether et un d’acide acetique et en filtrant sur papier 
terebenthine, on obtient des halos marginaux de couleur bleue. 
Ellermann suit ce precede pour reconnaitre la presence de 
sang dans une tache. Sur un peu de substance empruntee par 
raclage a la tache dessechee, et placee dans une capsule de por- 
celaine, on verse une solution de benzidine, puis de Teau oxyge- 
nee : de cette matiere, si elle contient du sang, rayonneront des 
bandes de couleur bleue. 

* * 

Des maintenant la transfusion du sang est entree dans la 
therapeutique comme traitement heroique de tons ces etats dans 
lesquels « le sang est altere en qualite et en quantite au point de 
devenir inapte aremplir ses f onctions physiologiques» (Leisrinck). 

Ainsi dans les metrorragies profuses, les hemorragies post- 
operatoires, les anemies aigues a forme chronique, le shock ' 
traumatique ou anaphylactique, Tapport de sang frais normal 
par transfusion retablit Talcalinite normale du sang (1), diminuee 
par le fait d’oxydation insuffisante due a la dissolution des glo¬ 
bules rouges, rehausse le dynamisme cardiaque, eleve la pression 
et ameliore en sonime, par les conditions memes de la circulation 
et de la erase sanguine, le tonus vital (Cannon, Lesee). 

Les premieres transfusions de sang donnerent lieu toutefois a 
de graves accidents, dont quelques-uns mortels, et Ton en vint 
alors a reconnaitre que cela provenait de Tincompatibilite du 
sang recepteur vis-a-vis du sang donne. Puis Ton comprit le 

(1) La transfusion doit etre pratiques avant que I’anemie ne soit tellement 
•grave qu’elle determine I’epuisement, I’asthenie et les alterations parenchyma- 
teuses voisines du collapsus, avec des valeurs hematologiques inferieures a 40 
pour rtiemoglobine et a 200.000 pour les hematics. 
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isohemolysines et des isoagglutinines, a la presence desquelles 
•etaient dues ces impressionnantes reactions symptomatologiques 
souvent mortelles. 

II est done necessaire de determiner le groupe sanguin du 
donateur (1) afm de reconnaitre ainsi quel sang pent 6tre accepte 
par celui du malade, ou alors, si Ton est dans I’impossibilite de 
pratiquer I’analyse preventive, il fant suspendre la transfusion 
au premier signe de menace de shock, angoisse precordiale, 
cyanose, lombalgie qui proclament I’incompatibilite entre les 
deux sangs par manque d’affinite entre les groupes sanguins. 

C’est seulement entre deux sangs possedant des agglutino- 
genes egaux que ne surviendront pas de reactions desagreables, 
et c’est precisement a I’agglutinogene contenu dans le sang qu’on 
doit attribuer aujourd’hui une importance exclusive pour decider 
si un individu appartient a un groupe sanguin determine, puisque 
Tagglutinogene est stable et hereditaire, tandis que I’agglutinine 
est un anticorps secondaire et n’a aucune valeur pour caracte- 
riser tel ou tel groupe sanguin. 

Les quantites a transfuser sont tres variables, selon les exi¬ 
gences du cas et les conditions du donateur ; elles.peuvent aller 
de 100 a 1.000 centimetres cubes (2). 

Entre deux donations successives du meme donateur, il faut 
de toute necessite laisser un intervalle suffisant pour la reconsti¬ 
tution totale des hematies, soit au moins trois ou quatre mois. 

On a recours habituellement soit a la methode directe, au 
moyen de la seringue de Lindermann, soit a la methode indirecte, 
au moyen de la citratation (3). 

Les effets bienfaisants de la transfusion ne sont pas constants, 
e’est-a-dire qu’on ne pent etablir de formule fixe de rapport stable 
entre la quantite du sang transfuse et le calcul des elements 
figures du sang apres la transfusion (Hugh) : cela depend des 
qualites du sang foprni et de I’etat du patient (Poletti). 

(1) Lusena met en garde centre une cause d’erreur dans la determination 
■des groupes sanguins. Mle consist© dans le fait que le fibrinferment coagule le 
fibrinogtoe, meme en presence des sels de citrate, oxalate ou fluorure, lesquels 
neutralisant normalement les sels de calcium et empechant la formation du 
fibrinferment dans le plasma, on croit a tort qu’ils ont la propriete d’empecher 
la coagulation du plasma, meme en presence de ferment dejfi forme. 

(2) Il est bon d’avoir present a I’esprit que le sang total represente environ 
1/13 du poids du corps et cpi’on peut en perdre ou soustraire jusqu’au 1/5 ou au 
l,/4 sans danger. 

(3) Le sang additionne de 10 % de citrate de soude ou de glucose a la meme 
teneur en oxyg^ne, en globules et en serum que le sang normal, dont il conserve 
entierement les proprietes atoxiques et anticoagulantes. 
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Lors de la memorable seance tenue le I®"' juin 1889 a la Societe 
de Biologic, Brown-Sequard, qui comptait alors soixante-douze 
ans, exposa en une magnifique et tres saisissante synthese 
le fruit de vingt ans d’experiences et d’etudes personnelles 
sur I’activite specifique des glandes et des organes, jetant ainsi 
les bases de cette doctrine des secretions internes qui devait 
ouvrir de nouveaux horizons et dresser, comme de superbes 
monuments, les conquetes toutes recentes de la science biologi- 
que et physiodynamique de I’organisme humain. 

Ce fut Brown-Sequard qui devina et demontra la correlation 
humorale existant entre les diverses parties de Forganisme, et 
formula la definition de la secretion interne, que, Roux a appelee 
incretion. 

II eut pour precurseurs sur ce point Berthold, qui en 1849 
decrivit les effets de la castration chez les coqs, et Claude Ber¬ 
nard qui, en 1855, distingua la secretion glandulaire qui se 
deverse a Fexterieur de Forgqnisme, de Fautre secretion qui, a 
Finterieur du corps, passe directement dans le sang. Brown- 
Sequard entrevit Fenchainement grandiose et mysterieux des 
relations et des interdependances existant entre les parties infi- 
nitesimales de notre corps, et il affirma que chaque tissu, chaque 
cellule de Forganisme, secrete des produits speciaux ou ferments 
qui se deversent dans le sang, pour 6tre transportes par lui vers 
les cellules lointaines ; et il en vint ainsi a etablir une intime 
connexion de solidarite entre tous les elements cellulaires de 
Forganisme, au moyen d’une organisation qui par sa com- 
plexite et sa delicatesse se rapproche de celle du systeme nerveux. 

Ces substances qui, du point de Forganisme oil elles se forment 
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sont transportees par la circulation hemolymphatique de fa?on 
a influer sur les organes distants, et president a la bonne marche 
de leur activite fonctionnelle, furent appelees « hormones » par 
Bayliss et Starling, du grec Spi^aM = exciter. 

En 1913, Fano crut pouvoir affirmer que I’etat d’excitation 
du nerf est transmis au muscle par un processus de secretion 
interne, autrement dit que le stimulus nerveux n’agit pas direc- 
tement sur les fibres contractiles, mais provoque la secretion 
d’une substance qui, introduite dans le torrent circulatoire est 
portee par le sang et mise en contact avec I’appareil receptif 
des fibres contractiles, y determinant des effets identiques a 
ceux qu’on provoquerait en excitant directement les fibres du 
sympathique innervant cette substance musculaire. 

La vieille et rudimentaire conception que les nerfs seraient des 
conducteurs electriques propageant par contiguite la conduction 
nerveuse de m^me que la transmission electrique dans les fils 
d’une installation a sonnerie ou a lumiere, a ete depuis longtemps 
abandonnee et remplacee par cette autre, a savoir que les nerfs 
agissent en produisant des secretions dans les ramifications 
terminales ou ils prennent contact avec les terminaisons d’un 
autre neurone pour fournir ensuite les expansions peripheriques. 
Ces secretions sont fondamentalement analogues aux secretions 
des glandes endocrines, et ce sont elles qui provoquent sur les 
expansions terminales du neurone contigu le stimulus transmet- 
teur de I’excitation. 

On salt par exemple que le nerf vague determine une action mo- 
deratrice sur le cceur, et I'e sympathique, au contraire, une action 
acceleratrice. Eh bien, Loewy et Hamburger ont demontre 
que le ralentissement produit par le vague sur la fibre cardiaque 
est provoque par une substance secretee par les terminaisons 
intracardiaques du nerf lui-meme, et capable precisement d’agir 
sur la fibre myocardique dont elle ralentit la contraction. 

Parfaitement analogue est le mecanisme neurochimique par 
lequel agit le sympathique, dont I’excitation provoque la for¬ 
mation d’une substance qui, liberee dans la trame du coeur, y 
determine I’acceleration des fibres musculaires. 

La presence de ces substances produites par I’excitation ner¬ 
veuse et qui agissent soit en inhibant soit en intensifiant Taction 
du coeur, est mise en evidence si Ton excite le vague et le sympa¬ 
thique d’un cceur plonge dans le liquide de Ringer. Si de ce 
m6me liquide de Ringer on remplit ensuite un autre coeur de 
grenouille isole, nous verrons ce coeur ralentir ou accelerer ses 
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contractions, comme si chez lui aussi on avait excite le vague 
ou le sympathique. En un mot, ia substance chimique produite 
par I’excitation exercee sur les nerfs du premier cceur serait 
passee dans le liquide de Ringer, lui conferant les proprietes 
physiologiques speciales, qu’il ne possedait pas auparavant, de 
freiner ou d’accelerer les battements du cceur (1). 

La particularite importante et specifique de ces substances 
secretees par I’excitation nerveuse, consiste dans ce fait qu’a 
peine produites elles agissent au point m^me ou elles se sont 
formees et qu’elles s’epuisent a I’instant mfime ou elles accom- 
plissent leur role et developpent leur activite particuliere, 
contrairement aux autres substances incretees que nous verrons 
par la suite, et qui, secretees par les glandes, les cellules et les 
organes d’une region organique determinee, se diffusent par la 
circulation dans tout le corps et vont influencer les organes et les 
tissus lointains, provoquant des actions stimulatrices ou inhibi- 
toires sur des territoires distants du point oil elles furent pro¬ 
duites et secretees. 

Ces substances hormoniques ne sont pas specifiques de I’homme 
mais on pent employer, conv enablement extraites et conservees, 
cedes qui proviennent de glandes animales, pour stimuler les 
divers appareils en voie d’epuisement et manifestant des signes 
d’insuffisance fonctionnelle, pour retablir en un mot I’equilibre 
endocrinien. C’est la therapeutique dite stimulante de Geikie 
Gobb. 

On a voulu reconnaitre des analogies remarquables entre les 
hormones et les vitamines, dites pour cela hormonides, parce 
que ces deux substances sont resistantes a la chaleur, ont une 
constitution moleculaire tres simple, sont dialysantes, privees 
de la propriete de susciter la production d’anticorps, ont une 
action specifique, c’est-a-dire capable d’influencer seulement un 
organe donne ou une function determinee, et qu’eiles jouissent 
d’une potentialite maxima, puisqu’il suffit d’une quantite minime 
de I’une d’elles pour determiner leur action excitatrice de dyna- 
misme. 

Ainsi etabli le principe de la coordination humorale et de la 

(1) De meme aassi en excitant la corde du tympan on provoque la s6cr§tion 
d’une substance particulifere qui se repand dans les glandes salivaires et qui i son 
tour a la propri6t6 de stimuler l’activit6 glandulaire (Demoor). Et encore, en 
stimulant les nerfs gastriques, leurs terminaisons s6cretent une substance 
capable elle-mime d’exciter la fonction s§cr6toire de la muqueuse gastrique 
Kok). 
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solidarite des fonctionsphysiologiques au moyen des incretions (1) 
que Ton pense a I’infinie variete des substances organiques qui 
sous I’influence des stimulants exterieurs et endogenes, se dever- 
sent a chaque instant dans le sang dans ce grand torrent circu- 
latoire que Rondoni appelle le receptacle universel de tout ce 
qui arrive a Torganisme, de tout ce qui se produit dans I’orga- 
nisme, de tout ce qui est utilisable ou eliminable par I’orga- 
nisme. 

On pent dire que tpute cellule, outre les produits de son activite 
biochimique qui preside et pourvoit a sa conservation, a sa 
reproduction et a son fonctionnement, elabore encore une sub¬ 
stance particuliere qui agit sur place ou a distance, influenpant 
tel element cellulaire, ou tel tissu ou tel organe. En somme, toute 
particule de notre organisme represente une glande endocrine 
parfois d’une structure tout a fait elementaire et simpliste, mais 
toujours capable de produire une secretion qui, deversee dans le 
liquide hemolymphatique, se mfile a toutes les humeurs organi¬ 
ques pour porter son action sur des substances particulieres voi- 
sines ou distantes, dites receptives, excitant ou inhibant, elevant 
ou abaissant, favorisant ou retardant I’activite fonctionnelle 
specifique des elements recepteurs. 

Ces correlations humorales hormoniques d’interdependance 
qui existent entre toutes les parties infinitesimales du corps, 
rendent indispensable, pour un fonctionnement organique par- 
fait et un bien-6tre harmonique de synergie biocinetiqUe, que les 
secretions internes aient lieu avec un maximum d’exactitude 
et de regularity, puisque I’alteration de I’un de ces elements a 
secretion interne non seulernent altere, bouleverse et arryte la 
fonction specifique, mais trouble I’economie organique tout 
entiere, et puisque le defaut ou la production anormale d’une 
secretion determinee est elle-meme la cause de derangement dans 
I’activite des autres glandes ou des autres organes a secretion 
interne et par consequent du systeme nerveux en general; car 
entre la fonction regulatrice du systeme endocrinien et Taction 
nerveuse il n’existe pas une difference substantielle qualitative 
mais purement quantitative, et il pent ainsi se manifester 
des rapports d’analogie, d’integration et de reciprocity ryversive 
d’influence, les sycrytions endocrines modifiant Taction nerveuse, 

(1) Il appartenait i Roux de simplifier la terminologie en appelant incretion 
le phenomene de la s6cr6tion interne et incret le produit de celle-ci, aban- 
donnant la d6noinination de s6cr6tioli et d’excrdtion aux produits tonctionnels 
des glandes a s6cr6tion externe. 
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et celle-ci a son tour stimulant la fonction secretante endocrine 
des glandes ou des organes recepteurs. 

On croyait dans le passe que le systeme nerveux etait capable 
d’assurer a lui seul I’harmonie de toutes les fonctions organiques ; 
les etudes r^centes, au contraire, ont mis en evidence que si de 
Taction indispensable du systeme nerveux depend Teurythmie 
des fonctions vitales, il est vrai neanmoins qu’a la coordination 
fonctionnelle des rapports et des interdependances des divers 
organes regulateurs du metabolisme, president des produits 
cellulaires qui, en se deversant dans le milieu humoral, vont 
influencer les organes distants et en stimulent les proprietes 
secretaires, purifient le substratum en neutralisant les toxiques 
dus aux ^changes, elevent.son tonus dynamique, interviennent 
enfm activement pour determiner de nouvelles orientations 
physiologiques et modifier profondement la physionomie primi¬ 
tive de Teconomie organique. 

On concevra mieux une telle solidarite, une telle coordination 
et une telle correlation des secretions organiques, hormoniques 
et nerveuses, si Ton pense par exemple au processus digestif, 
dans lequel les secretions des glandes intestinales stimulent la 
fonction pancreatique ; et, a son tour le pancreas, ainsi active, 
retablit Tequilibre et maintient normal le bilan de Taction glyco- 
genique hepatique et du metabolisme des hydrates de carbone. 

De m^me, le thymus, Thypophyse, la thyroide, les testicules 
et les ovaires ont une influence directe sur le developpement du 
systeme squelettique et musculaire, Thormone parathyroidienne 
facilitant particulierement la fixation du calcium dans les 
tissus osseux et neuro-musculaire ; leur hyperfonctionnement 
tend a detruire la graisse, le glycogene et la substance muscu¬ 
laire ; leur hypofonctionnement favorise au contraire les phe- 
nomenes nutritifs, provoquant T augmentation de poids, T accu¬ 
mulation de tissu adipeux, etc. ; les capsules surrenales agissent 
sur la pression arterielle et sur le tonus general; le foie a une 
action antitoxique, et uni dans la cure opotherapique (1) a Tex- 
trait de rein, de thyroide ou de rate, il exerce aussi une action 
remarquable sur le metabolisme general. Et celui-ci opportune- 
ment influence a son tour par la presence des hormones produites 

(1) Le nom d’opoth6rapie est du k Landouzy et par 14 on entend Tusage des 
sues extraits d’organes d’animaux sains dans la cure de certaines maladies, ou 
encore simplement dans le but de renlorcer le tonus vital languissant, de re^- 
lariser les 6quilibres fonctionnels ou de parer 4 des ddflciences ou anomalies 
constitutionnelles diatMsiques. 
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par ces glandes, imprime une impulsion biodynamique plus vigou- 
reuse a I’activite de ces organes a secretions internes et realise 
la somme la plus considerable de synergies fonctionnelles. 


Pende groupe sous la denomination unique et lapidaire de 
« systeme tropho-regulateur-endocrino-neurovegetatif » tous ces 
facteurs complexes et multiples, physiomecaniques et bioener- 
getiques, dont la synthese fonctionnelle constitue le bien-6tre 
organique, I’eurythmie vitale. Et de cet ensemble font partie, 
comme on I’a dit plus haut, le systeme nerveux, les secretions 
des glandes endocrines, et tous ces produits de I’activite et de la 
desintegration cellulaire a action excitante anabolique et tropho- 
plasmatique, 61abor6s dans I’intimite des tissus, c’est-a-dire 
autochtones, ou provoques par I’absorption exogene de substances 
alimentaires ou medicamenteuses. 

De ce neurochimisme regulier de la vie protoplasmique cellu¬ 
laire, font partie non seulement les hormones et les vitamines 
deja signalees, les unes d’origine endogene, probablement pro- 
duites par I’elaboration de I’echange intermediaire proteique, 
ou d’importation extrinseque et contenues dans les substances 
alimentaires naturelles fraiches, les autres secretees par un ele¬ 
ment endorganique quelconque, soit simple soit constitue en 
organe-glande a fonction exclusivement ou notoirement secre- 
toire, mais encore certaines substances, appelees stomosines, que 
I’organisme aurait automatiquement la capacite de produire, 
grace au stimulus de toxines ou poisons bacteriens presents dans 
le sang, et qui auraient la propriete specifique et la tache bien 
definie de neutraliser et d’eliminer ces produits toxiques, dan- 
gereux pour I’equilibre fonctionnel et I’integrite vitale des 
organes. Dans la capacite qu’a I’organisme de produire ces subs¬ 
tances en quantite suffisante pour assurer la defense et la reac¬ 
tion humorale contre I’attaque et I’invasion des germes et des 
toxiques pathogenes, reside precisement le secret de la gue- 
rison, soit d’une fa^on generale la possibilite pour chaque individu 
de se constituer une force adequate de resistance ou d’immunite 
contre les formes morbides toxi-infectieuses, d’atteindre en 
somme un « indice opsonique » eleve. 

Par indice opsonique individuel on entend done le pouvoir 
qu’a I’organisme de reagir contre les maladies avec ses propres 
ressources humorales. Et celles-ci seront au complet et fourniront 
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le maximum de resistance a la virulence morbide, si tons les 
elements endorganiques deversent dans le torrent circulatoire 
les produits de leur elaboration intrins^que, aptes a la combustion 
et a I’elimination de ces substances dont la retention dans le 
plasma cellulaire et sanguin determine le syndrome phenomenal 
de I’etat infectieux ou autotoxique. 

On pent certainement, grace a une therapeutique opportune, 
exercer une influence favorable sur I’activitd des elements secre¬ 
taires et sur la quantite des substances secretees, comme par 
exemple, par I’administration de vitamines, lesquelles mfime a 
dose minime, deploient un pouvoir energique d’excitant physio- 
logique, a type enzymatique, non dans ce sens qu’elles elaborent 
elles-memes une substance chimique speciale, mais en, ce qu’elles 
agissent comme catalyseurs ; car, sans prendre une part directe 
au processus, elles excitent la secretion des glandes endocrines, 
d’ou hyperproduction d’hormones et leur introduction dans la 
circulation, d’ou reactivation des proprietes cytoplastiques et 
neohistogenetiques des tissus organiques, et revitalisation du 
temperament constitutionnel specifique. 

Le pouvoir opsonique du serum du sang diminue notablement, 
si Ton extirpe isolement et plus encore simultanement certaines 
glandes endocrines, thyroide, testicule, rate, bien qu’une telle 
ablation ne change en rien I’activite de la phagocytose bacte- 
rienne de la part des leucocytes (Trivellini). 


La physiologie des glandes endocrines et leurs correlations 
fonctionnelle? ont porte I’etude de la personnalite individuelle, 
de la simple analyse morphologique objective a revaluation 
humorale subjective. 

Le vieux concept de Quetelet qui groupait en une fusion 
synthetique de tout caractere biologique toutes les variations 
organiques, jusqu’a en venir a un nivellement de toutes les 
valeurs morphologiques, biochimiques et fonctionnelles, a I’ega- 
lite de tous les hommes dont il etablissait un prototype«I’homme 
moyen », ce concept s’accordait tout d’abord avec I’antique 
conception de I’etiologie exclusivement bacillaire des maladies, 
negligeant d’analyser I’essence constitutionnelle fondamentale de 
I’organisme et de connaitre les differences eventuelles du decours 
des maladies qui se seraient produites sous I’influence des varia- 
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tions dans I’etat du terrain organique, du substratum humoral 
de chaque individu. 

Des 1878 deja, Achille de Giovanni avait catalogue tous les 
hommes grace a sa methode anthropometrique, selon des cri- 
teres cliniques morphologiques et un indice physiologique, eta- 
blissant les differences individuelles concretes et substantielles, 
selon le type constitutionnel, I’habitus biologique, soit les types : 
brevilineaire megaldsplanchnique, longilineaire micro-splanchni- 
qu 2 ). 

D’autres apres lui (Beneke, Viola, Pende, Castellino), 
soutinrent ses geniales theories constitution nelles en elargissant 
les bases de cette nouvelle doctrine biotypologique qui, d’apres 
les resultats de I’analyse anthropometrique et des rapports mul¬ 
tiples des produits humoraux endorganiques, aboutissait a la 
classification des diverses constitutions correspondant aux diffe- 
rents plans d’organisation somatique, aux caracteres specifiques 
des individualites. isolees. Ce que nous appelions constitution, 
individualite, temperament, serait enfin cette modalite physio¬ 
logique particuliere de I’organisme, cette attitude fonctionnelle 
speciale qui caracterise precisement la physionomie essentielle, 
la personnalite biodynamique d’un ^tre vivant, dont I’economie 
organique s’orientera vers ces manifestations vitales propres, 
provoquees par des conditions contingentes d’ambiance, de 
nutrition, de therapeutique et d’influences extrinseques, c’est-a- 
dire des causes occasionnelles, mais tout specialement determinees 
par des forces intrinseques ou causes efficientes, qui forment le 
substratum, impriment I’impulsion energetique evolutive de 
I’individu, dont elles modelent les predispositions, I’habitus, les 
tendances, les diatheses (Poletti). 

Selon la conception biologique moderne, le terme tempera¬ 
ment constitutionnel signifie I’dtat du developpement organique 
et les caracteristiques fonctionnelles et fondamentales de la 
vie d’un organisme, lequel sera de fagon parfaite ce que le fait 
6tre la composition chimique de sa matiere vivante. 

Tout se reduit en somme a ce « probleme de determinisme 
chimique » : tout ce qui est expression de la vie vegetative et 
m^me manifestation superieure de I’intelligence et de I’esprit, est 
le produit d’une reaction chimique. Et c’est precisement a I’abon- 
dance ou a la rarete, a la preponderance ou a I’insuffisance de sub¬ 
stances determinees que ressortissent dans 1’organisme tous les 
processus chimiques, tous les phenomenes physiologiques ou pa- 
thologiques dont dependent le developpement, le bien-etre, la vie. 
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Tout changement, in^me minime et normal, dans le fonction- 
nement du mecanisme vital ne s’accomplit que relativement et 
cons^cutivement a une modification dans la constitution chimi- 
que de I’element endorganique correspondant. 

Et Ton a parle en effet des reactions biochimiques complexes 
qui se produisent sans cesse au cours de I’activite du systeme 
nerveux, et des produits tres importants 61abores par les glandes 
endocrines et secretes pour influencer les phenomenes de la mor- 
phogenese et de la biochimie cellulaire. 

Mais tout ce prodigieux appareil de secretions endocrines 
n’a aucun pouvoir generateur capable de faire surgir spontane- 
ment dans I’organisme des caracteres, des tendances et des par- 
ticularites personnelles qui ne preexistent pas, au moins a I’etat 
latent, dans le substratum germinatif. Ce qui revient a dire que 
ces substances hormo-en^ymatiques agissent comme regulateurs 
du m6tabolisme, harmonisant les forces organiques multiples, 
parfois contradictoires, en un equilibre dynamique et physiolo- 
gique, sans toutefois creer rien de nouveau, mais suscitant des 
energies endormies, ranimant des forces eteintes, stimulant le 
developpement de stigmates idioplastiques ou fonctionnels, 
existant deja en puissance, aptes enfin a determiner ou a favoriser 
la formation integrale de la constitution idiotypique de cet orga- 
nisme. 

On pent voir par la quelle valeur assument les systemes ner¬ 
veux et secretoire pour maintenir I’equilibre du substratum et 
reveiller ses forces latentes en aidant I’organisme lui-m6me a 
raffermir et a manifester les caracteres personnels de sa propre 
individualite constitutionnelle ; et de I’etat de ce substratum 
depend le pouvoir plus ou moins marque de resister aux maladies 
et de r^iagir centre elles, la capacite pour I’organisme de se 
defendre avec ses propres ressources humorales centre les toxi- 
infections morbides. 

C’est pour cette raison que Maragliano avait coutume d’en- 
seigner qu’il n’existe pas de maladies au sens schematique et 
absolu, mais seulement des malades, voulant mettre ainsi en 
valeur la necessite d’une observation minutieuse pour deviner 
les particularit6s caracteristiques de chaque organisme en parti- 
culier et prevoir son attitude probable en face de la maladie et 
de la therapeutique medicamenteuse (1). 

(1) C’est un dicton populaire et bien expressif que «le vieux m6decin de 
tamille » connait le sang de ses malades pour les avojr vus naitre et les avoir 
suivis au fur et k mesure de leur developpement et dans les diverees modalitSs 
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Siemens appelle paratype I’ensemble des caracteres individuels 
acquis par rorganisme grace aux influences exterieures, et idio- 
type la somme des caracteristiques empruntees par I’individu a 
I’heredite idioplasmatique ; la fusion des deux varietes de carac¬ 
teres, transmis par I’heredite ou acquis de I’ambiance, est denom- 
mee phenotype. C’est la « korperverfassung » ou complexion cor- 
porelle personnels. 

A determiner cette complexion organique individuelle con- 
court un ensemble complexe de facteurs somatiques, ethniques, 
anthropologiques ; et toutes les variations contingentes et les 
manifestations phenomenales dependent du rapport entre les 
secretions endocrines et I’echange, echange non seulement des 
substances organiques, mais encore des hydrates de carbone et 
des mineraux. 

Laissant de cote les multiples etats morbides dus a des etiolo¬ 
gies apparemment tres diverses, nous pouvons reduire toutes les 
maladies a un meme commun denominateur pathogenique pre¬ 
dominant, en les considerant comme le produit d’un desequilibre 
electrolytique entre ions de calcium, de magnesium, de sodium 
et de potassium. 

L’element le plus important et le plus connu dans sa realite 
biochimique et dans ses applications physiologiques est le calcium 
qui se trouve dans I’organisme a I’etat d’ion libre (60 %) actif, 
diffusible, ou a I’etat inactif (40 %) lie a la molecule proteique. 
Ses functions sont complexes et ses proprietes multiples : il coa- 
gule le sang et le lait (Valenti), provoque la lymphocytose 
(Baesler), il ranime le pouvoir phagocytaire (Brint) et modere 
I’eXcitabilite hyperesthesique du systemeneuro-musculaire(LoEB, 
Sabbatani). 

Les correlations d’interdependance entre le systeme endocri- 
nien, le metabolisme organique et I’echange des substances 
inorganiques minerales, sont demontrees par le fait qu’un trouble 
dans le fonctionnement des glandes a secretion interne a une 
action indirecte mais evidente, constatable et controlable sur le 
metabolisme du calcium. C’est ainsi qu’une hypoactivite de la 
thyroi'de- (Basedow), du pancreas (Valenti) et du thymus 
(Basch) peut provoquer une teneur insuffisante en calcium, et 
que I’hypofonctionnement des testicules, de I’hypophyse (Ros- 

d’evolution ae leurs affections anterieures, et il est de ce fait k meme de mieux 
apprfecier les capacites reactionnelles et les caractferes individuels, guide encore 
qu’il est par les anamneses des collateraux et les eventuelles influences atavi- 
ques ou hereditaires. 
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siysky) et des surrenales (Battaglia, Carnot) peuvent donner 
au contraire de rhypercalcemie (acromegaliques, eunuques). 

Guersant dit que tout processus morbide de demineralisation, 
quelle qu’en soit la cause etiologique (maladie infectieuse, epui- 
sement physique, surmenage intellectuel, etc.), est du a I’arret 
plus ou moins notable du metabolisme des mineraux introduits 
dans I’organisme par I’alimentation, arrfit provoque par un 
desequilibre fonctionnel . des glandes endocrines specifiques, qui 
stimulant ou inhibant le metabolisme calcique en reglent la 
fixation ou I’elimination. 

Etant done etabli que la demineralisation est due a I’arret du 
mecanisme mineral en general et calcio-fixateur en particulier, 
par suite d’un mauvais fonctionnement du systeme endocrinien, 
il est logique de conclure qu’en retablissant I’equdibre des 
secretions glandulaires endocrines, e’est-a-dire, en ranimant la 
capacite d’assimilation, la propriete fixatrice de la part de I’or- 
ganisme de ces elements mineraux, on obtiendra le retour des 
conditions primitives de normalite physiologique. 

D’une importance egale au calcium dans I’economie organique 
vitale est le magnesium, qui regie les processus synthetiques- 
endotissulaires et en favorisant I’assimilation des materiaux 
nutritifs contribue a I’accroissement cellulaire, de sorte qu’ad- 
ministre en therapeutique conjointement au calcium (1) il donne 
des resultats cliniques bien superieurs a ceux des simples sels de 
calcium pur (Gentile et Delbet). 

Les autres metaux dont il a ete parle ailleurs remplissent des 
fonctions biologiques analogues, essentielles a la vie ; ce qu’il 
importe de faire ressortir, e’est I’extreme importance du taux 
mineral dans la determination de findividualite constitutionnelle, 
du temperament personnel, de la differenciation somatique. On 
pent avoir par exemple, d’apres Pende, un type humain hyper- 
calcique, e’est-a-dire hypervegetatif, brevilineaire, megalosplan- 
chnique, et un type hypovegetatif, longilineaire, e’est-a-dire 
hypocalcique. De la difference du substratum biochimique, en 
d’autres termes du complexus humoral neuro-vitamino-endo- 
crinien, depend la variete des attributs morph ologiques et fonc- 
tionnels qui caracterisent les diverses constitutions, les divers 
temperaments, habitus ou types. 

Les oscillations des valeurs des principaux elements qui com- 
posent le substratum lymphohematique vital, sent touj ours 

(1) Sous forme de phosphocarbonate de calcium et de magnesium, dans les 
m§mes proportions que cellesodon les trouve dans les os des animaux (Serono). 
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subordonnees aux principes insuppressibles des correlations 
humorales, les rapports d’interdependance de tout constituant 
biochimique ne pouvant se modifier au dela de certaines limites 
sans donner lieu a des alterations biologiques fonctionnelies 
adequatement correspondantes, en un mot, a I’etat pathologique. 
On a fait plus haut allusion a la propriete calcio-fixatrice du 
thymus, dont-la perturbation fonctibnnelle donnerait lieu a un 
deficit de calcium ; mais I’alteration fonctionnelle du thymus 
produit aussi une alteration de la thyroide et par suite une grave 
alteration de I’equilibre hormonique (1). 

Tout cela confirme le grand principe, deja enonce, de la soli- 
darite physiologique des glandes endocrines ; leur fonctionne- 
ment les lie si parfaitement les unes aux autres comme les an- 
neaux d’une chaine, que toute action, favorable ou nocive, 
exercee sur une glande, se repercute non seulement sur le fonc- 
tionnement des glandes du meme groupe, mais encore sur celles 
d’un groupe different, en donnant lieu a des syndromes morbides 
complexes, dans lesquels il n’est pas toujours facile de recon- 
naitrele premier et le dernier anneau de la chaine. D’oii ressort la 
necessite de remonter a la phenomenologie initiale determinante, 
pour etablir le diagnostic exact de I’etiologie differentielle endo¬ 
crine. 

D’apres certains auteurs meme, cette dependance solidaire 
des glandes endocrines entre elles serait telle qu’il n’existerait 
pas de poison specifique pour I’uneplutot que pour I’autre, excep¬ 
tion faite peut-gtre de la partie corticale des glandes surrenales, 
qui auraient une vraie action antitoxique particuliere et bien 
tranchee ; mais ces glandes endocrines se ressentiraient de fac¬ 
tion nocive du poison ni plus ni moins que les autres organes, et 
de la meme fagon, par action, generate toxemique et non par 
une action elective du poison. 

II n’existerait en somme ni toxiques professionnels, ni subs¬ 
tances veneneuses vraiment endocrinotropes (2), puisque de fait, 

(1) L’addition de substance thymique dans I’eau ou vivent des tetards 
acc^kre I’accroissement et inhibe la metamorphose des tetards ; I’addition de 
substance thyroide inhihe leur accroissement et accelfere leur metamorphose. 
De cette fagon Hart obtint dans le premier cas des tetards geants, dans le 
second, des grenouilles naines. 

L’analyse la plus subtile des syraptomes n’arfive pas dans la majorite des 
cas a demeler la cause premifere et les phenomtoes secondaires d’un tableau 
Clinique complexe dans leque,l apparaissent compromises diverses fonctions 
endocrines (Foa). 

(2) Les poisons les plus d616teres pour les glandes endocrines sont le plomb, 
le mercure, le phosphore, I’arsenic, le benzol et les gaz asphyxiants. 
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dans toute symptomato] ogie morbide par intoxication profes- 
sionnelle, Ferrannini declare que le syndroiHe anatomo-clinique- 
endocrinien pent avoir une paid plus ou moins importante, mais 
qu’il n’en constitue jamais le substratum fondamental, pas 
m6me dans le saturnisme, qu’il n’en represente jamais la locali¬ 
sation pathogenique essentielle. 

Quoi qu’il en soit, la physiologic experimentale apporte chaque 
jour de remarq:uables contributions a la connaissance des fonc- 
tions endocrines, confirmant chaque fois le lien etroit de 
correlation physiologique qui existe entre le systeme nerveux, 
central et sympathique et les glandes a secretion interne, an 
fonctionnement regulier desquelles est slie le devcloppement 
normal de I’organisme, une secretion endocrine excessive ou au 
contraire deficiente pouvant provoquer des I’enfance des troubles 
dans les echanges et dans I’accroissement physico-psychique. 

Parmi les multiples causes (tuberculeuses, alcooliques, cardio- 
vasculaires, syphilitiques, toxiques, adenoidiennes, alimentaires, 
nevropathologiques) qu’enumere Cappellini et qu’il analyse 
comme determinantes de la pathogenic de I’infantilisme, c’est la 
dystrophic thymolymphatique qui est la plus saillante, et Cap¬ 
pellini invoque precisement ce trouble de la secretion endocrine, 
c’est-a-dire I’hypoplasie du thymus, comme le facteur etiopa- 
thologique du grave syndrome infantile qu’est le nanisme. 

Du reste, bien d’autres syndromes non moins graves, adynamic, 
cardioasthenie, lymphocytose, peuvent 6tre causes par une 
alteration de la fonction thymique, laquelle pent aller jusqu’a 
provoquer la mort subite, par asphyxie ou par syncope, meca- 
niquement provoquee par la tumefaction du thymus qui dans 
I’hyperextension de la tete a comprime la trachee, ou causee par 
hypoplasie chromaffme coincidant avec I’ectasie du coeur gauche. 

De mfime, dans les lesions des glandes surrenales, ou Eichorst 
a rencontre plusieurs fois la dilatation du coeur droit, dans celles 
de I’hypophyse et de la thyroide (Bonfranceschi), on pent 
constater la mort subite par ictus foudroyant avec asphyxie et 
paralysie cardiaque, par lesion myocardique et innervation vas- 
culaire perturbee, par abaissement subit de la pression arterielle 
et desequilibre endocrinien. 

Et, en effet, bien plus qu’aux alterations anatomo-pathologi- 
ques determinees dans les organes internes par les troubles 
secretoires des glandes endocrines, ph^nomenes autotoxiques, 
anaphylactiques et nevrosiques, c’est aux variations d’action des 
secretions hormoniques elles-m^mes que Ton doit faire remonter 
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la responsabilite de la mort subite. Car les glandes endocrines 
exergant une action generale regulatrice de la morphogenese, de 
la chimiotaxie, et du neuro-psychisme, et produisant un efiet 
autoregulateur des rapports hormoniques interglandulaires, avec 
influence stimulatrice sur I’activit^ des echanges, acceleratrice 
sur I’accroissement cellulaire et la formation des organes, par 
r^laboration de substances telles que : lipoides, colloides, ehro- 
mafflnes, neurohyalines, excitoanaboliques et idioplastiques, cha- 
que fois que par suite de causes extrins^ques ou intrinseques, 
biochimiques, humorales ou physiomecaniques, I’equilibre de 
production de ces substances endocrines est altere et que la pleine 
efficience de leur action neuro-chimio-morphoregulatrice vient a 
manquer, il pent se produire des phenomenes reflexes de reper¬ 
cussion sur le substratum neurohumoral, au point de leser les 
fonctions essentielles a la vie et de determiner la mort par arret 
immediat de I’activite organique. 

Les exapiens histopathologiques pratiques sur des sujets ayant 
succombe subite’ment par suite d’etats thymiques, ont mis en 
evidence des anomalies cardiaques, coeur petit, atonique, a 
myocardie flasque, dues en partie a I’alteration endocrine et 
liees en partie aussi a des facteurs constitutionnels. 

D6ja de Giovanni avait signale I’importance du developpe- 
ment de I’appareil cardiovaseulaire dans les rapports entre la 
constitution somatique et le temperament psychorganique indi- 
viduel., Se basant, en effet, sur de nombreuses evaluations clini- 
ques des conditions somato-psychiques durant les diverses etapes 
evolutives du coeur aux differents ages de I’homme et de la 
femme, on en est arrive a noter que si le facteur constitutionnel 
est le produit de forces genetiques et humorales obscures, residant 
dans le plasma organique, et s’il peut agir sur le developpement 
de I’intelligence et le fonctionnement de I’appareil cardiovascu- 
laire, a leur tour les affections morbides de cet appareil peuvent 
exercer une influence decisive sur I’etat mental, comme dans la 
demence arteriosclereuse et dans les psychoses seniles, surtout 
s’il y a concomitance de faits constitutionnels predisposant aux 
psychopathies (Benedetti). 

Reciproquement, plusieurs auteurs ont demontre (Bechterew, 
Cereukow, etc.), que I’ecorce cerebrale et la substance blanche 
ont une action regulatrice importante sur le fonctionnement du 
coeur et des vaisseaux, et Dronet et Hamel ont note que les 
maladies mentales ne sont pas toutes liees a des lesions anatomi- 
ques du systeme nerveux central. 
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Les variations suryenant dans le decours des maladies, laissent 
souvent supposer une etiologie autotoxique d’origine hepatique 
on renale on une perturbation fonctionnelle des glandes endocri- 
nes, comme dans I’epilepsie (1), oil Ton aurait constate une 
lesion cerebrale (epine irritative) et un desequilibre du metabo- 
lisme du calcium, avec variante phosphorique par action toxique. 

La plupart des auteurs s’accordent aujourd’hui pour admettre 
I’importance qu’ont les glandes a secretion interne dans la deter¬ 
mination directe des troubles psychiques, et dans la preparati on 
lente mais fatale du terrain organique, predispose a laisser s’im- 
planter des agents microbiens ou s’accumuler des autotoxines a 
action nocive pour la secretion endocrine normale, avec altera¬ 
tion consecutive des proprietes vitalisantes du substratum humo¬ 
ral et explosion de la phenomenologie psychonevrotique degene¬ 
rative fonctionnelle. 

Ces perturbations du trophisme du systeme nerveux et du 
cceur qui peuvent donner lieu a maladies cardiaques et mentales, 
sont dues non seulement a des affections morbides, mais la plupart 
du temps surtout a la conformation constitutionnelle particu- 
liere de I’individu, aux conditions particulieres lymphohemati- 
ques et histoidoplastiques de I’organisme. La configuration et la 
composition somatico-humorale agissent avec une influence pre- 
ponderante sur le determinisme de toutes les maladies, dont 
I’evolution et Tissue s’appuient sur la constitution individuelle 
speciale plutot que sur la therapeutique. 

Deja De Giovanni avait observe chez les longilineaires un 
coeur petit avec hypoplasie plus accentuee a gauche ; dans les 
platilineaires au contraire, un coeur proportionne au develop- 
pement corporel avec predominence frequente de Themicoeur 
droit. Ces anomalies de conformation, constat6es par Texamen 
plessimetrique au cours de Tauscultation du cceur, ont ete 
confirmees par-le diagramme radioscopique et electrographique 
(Brudsgh, Rossi), qui ont mis en evidence la concomitance 
d’autres symptomes hypoevolutifs et regressifs. 

On sait que dans la premiere enfance le coeur a un developpe- 
ment plus grand, proportionnellement au thorax et au corps, 
qu’a Tage adulte, avec predominance du coeur droit et de la 
pulmonaire sur Taorte (Kraus) et hyperplasie lymphatico-vei- 
neuse. Avec la puberte, il tend a se produire un deplacement 

(1) Epilepsie idiopathique, k ne pas confondre avec l’6pilepsie jacksonienne, 
traumatique, oil les s6qiielles da trauma sont plus ou moins 6videntes et consta- 
tables par les recherches anatomopathologiques. 


ENDOCRINOLOGIE 


103 


des valeurs en passant par un equilibre des proportions du deve- 
loppement; les deux moities cardiaques, qui etaient tout d’abord 
devenues egales, ont vers I’epoque de la maturite et de la vieil- 
lesse une propension a devenir inegales, avec preponderance du 
coeur gauche, de I’aorte sur la pulmonaire, une croissance plus 
grande du systeme arteriel et une regression notable du syst^me 
veineux et lymphatique. Ces modifications de I’appareil cardio- 
vasculaire sont I’eHet de I’activite des glandes sexuelles et de la 
thyroide, des surrenales et de I’hypophyse 6galement, lesquelles 
deversent dans la circulation une quantite considerable d’hor- 
mones, capables de provoquer cette modification intense et 
substantielle de la morphologie constitutionnelle du systeme 
cardioyasculaire et, avec lui, de tout le substratum organique. 

Voila pourquoi, si pour une cause pathologique quelconque, 
acquise ou hereditaire,-primitive ou secondaire, les glandes endo- 
crines ne fonctionnent pas regulierement et par suite ne produi- 
sent pas une quantite physiologiquement suffisante d’hormones, 
a cause du defaut de ces elements endocriniens il ne pourra 
s’operer un developpement normal du systeme r;ardiovasculaire, 
lequel demeurera a I’etat infantile avec tons les stigmates hypo- 
evolutifs consecutifs a une deficience partielle dans le develop¬ 
pement organique vital. 

II decoule de la que le fonctionnement normal du systeme 
endocrinien est la force de propulsion pour le developpement 
regulier de la constitution, et qu’a son tour la constitution indi- 
viduelle represente la somme des forces motrices et contient 
toutes les energies formatrices de chaque appareil organique en 
particulier. La formation normale de ceux-ci et leur fonctionne¬ 
ment regulier dependent done des conformations constitution- 
nelles particulieres du temperament physiologique, et des condi¬ 
tions d’etat et d’activite des glandes endocrines, dont les secre¬ 
tions internes gouvernent revolution, le dynamisme, la duree de 
la vie organique. 

C’est, en somme, un cercle vicieux, car si la conformation 
somatique produite par un mauvais fonctionnement endocrinien 
est cause de revolution anormale des appareils, I’hypoactivite de 
ceux-ci accentuera I’hypofonctionnement des glandes a secretion 
interne, qui seront a leur tour la cause de recrudescences d’aggra- 
vation des anomalies fonctionnelles et des desorientations 
organogenetiques constitutionnelles. 

Comme confirmation de ce qui vient d’etre dit, il est bon de 
mentionner le fait que dans certaines cardiopathies des longili- 


104 


BIOLOGIE CELLULAIRE 


neaires (infantilisme hypoevolutif) secondaires a des endocri- 
nopathies constitutionnelles, des troubles eventuels reflexes de 
la circulation cerebrale sont capables de donner lieu a des phe- 
nomenes de degenerescence avec production de granulations 
basophiles et de gouttelettes lipoides dans le protoplasme des 
cellules nerveuses, par perturbation des echanges (hyperacidi¬ 
fication lactique) par stase (du myocarde), les dits echanges 
n’etant plus influences par les secretions hormoniques regula- 
trices de I’ecorce, ou des actions endotoxiques consecutives au 
ralentissement de la circulation peuvent determiner des altera¬ 
tions mentales et des manifestations psych osiques. 

La glande endocrine qui, de I’avis de beaucoup d’auteurs, a la 
plus grande importance sur la vie psychique est la thyroide, que 
Brissaud appelle « la glande de I’emotion ». Les basedowiens en 
eflet sont generalement des emotifs ; les hypothyroi'diens au 
contraire sont des apathiques, des hypocondriaques, des abou- 
liques. Les facteurs endocriniens du caractere resideraient dans 
la thyroide, qui elabore les hormones dominant la reaction sen¬ 
sitive et affective neuro-musculaire et glandulaire de I’individu ; 
en un mot, les substances secretees par les lobes thyroidiens 
determinent ce que les Anglo-Saxons appellent « comportment», 
Laignel-Lavastine « caractere », Schopenhauer « volonte », 
Spinoza « appetit », et nous « temperament ». 

Kretschmer en arrive a differencier les divers caract^res 
selon les differents types morphologiques et selon les especes de 
reactions : aux reactions musculostriees correspondent des indi- 
vidus volontaires et actifs, aux reactions musculaires lisses 
appartiennent les types emotifs et hyperesthesiques. 

Du reste, sans accepter la minutie de certains auteurs qui 
veulent subdiviser les produits des glandes a secretion interne 
en trois especes : les hormones (du grec : exciter) ; les cadones 
(du grec : arrfeter) et les hormozones (du grec : regler), nous 
concluerons que les substances endocrines ont une importance 
absolument propre dans la determination histomorphologique 
et idioplasmatique de la constitution organique, d’oii derive le 
temperament individuel, et quede celuLci depend la formation 
du caractere. 

Le concomitance de troubles endocriniens dans de nom- 
breuses formes de psychoses ou d’alterations du caractere, a ete 
consideree par quelques-uns non comme cause mais comme 
effet, ou mieux comme simple coincidence fortuite. Mais la plu- 
part des endocrinologues designent le bilan de la secretion glan- 
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dulaire comme cause etiologique determinante unique ou pri- 
maire du processus psychosique, ce qui serait confirme par le 
fait qu’une opotherapie vigoureuse et intensive provoque une 
amelioration substantielle indubitable. 

Mendicini et Scala, qui ont recherche I’etiologie pathoge- 
nique de cette forme grave de psychon6vrose maniaque et depres¬ 
sive qu’est la melancolie, en reconnaitraient I’origine, non dans 
un trouble localise du systeme nerveux, mais dans ime pertur¬ 
bation generale de tout I’organisme dont le cerveau serait le 
centre enregistreur. Cette perturbation des echanges consisterait 
dans une diminution de la reserve alcaline, specialement de la 
chaux, et en une augmentation de I’etat acide. Et Sabbatani 
ayant demontre qu’a toute soustraction brusque du calcium 
des tissus ce sont les centres nerveux qui s’en ressentent le plus 
et les premiers, il resterait confirme que la concentration de H 
et la production de I’acidose- provoquent, de la meme fagon que 
toute autre intoxication exogene, alcool, cocaine, etc., la depres¬ 
sion de I’etat mental avec tout le cortege de phenom^nes psychi- 
ques du syndrome melancolique (1). 

Plus controversee, au contraire, est I’etiopathogenie de cette 
forme morbide (2), assez recente, extrSmement vaste et d’une 
infmie variete de symptomes, qu’en 1880 Georges Beard, de 
New-York, baptisa du nom de neurasthenie. 

F^re considere la neurasthenie comme un affaiblissement de 
I’energie vibratoire par lesion dynamique de la cellule nerveuse, 
devenue plus lente et moins ’ sensible a la reception des vibra¬ 
tions lumineuses, electriques, calorifiques, radiologiques. Ferrier 
penche pour la theorie physiomecanique de la neurasthenie, 
ou fatigue chronique accumulee, a laquelle on aboutirait par 
epuisement complet consecutif a un effort continu, avec pheno- 
menes reflexes mentaux, dyspeptiques, emotfonnels et psy- 
chastheniques, le tout du a une autointoxication par retention 
endorganique, comme I’a decrit Mosso pour la fatigue. 

Bouchard rattache directement cette forme morbide a des 
processus autotoxiques gastroenteritiques; Glenard a une 
splanchnoptose par amaigrissement et atonie ; Hayem a une 
nutrition deficiente par manque d’absorption ; Axenfeld et 
R6gis a des maladies des echanges ; Kant a des troubles vaso- 

(1) Que les. anciens consid6raient comme d’origine biliaire : [j-eXas noir, 
XoM bile (Gilbert, Lereboullbt, Cololian). 

(2) Tanzi I’appelle <(le g6ant de la neuropathologie » parce qu’elle surpasse 
toute autre affection neuropsychique et affecte la moiti6 de I’humanitd. 
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moteurs avec defaut de circulation ; de Fleury a un dynamisme 
vegetatif ralenti; Bernheim a une toxiinfection du systeme 
nerveux par obstacle a la reintegration des neurones du a des 
exces de travail (1). 

Sur toutes les autres theories, I’emporte celle de Schneider 
qui affirme la nature dysendocrinienne de la neurasthenie, 
rejoignant en quelque sorte la theorie de Dubois, de Berne, qui 
explique la neurasthenie comme due a des facteurs d’alterations 
dans les echanges, avec adjunction de Telement psychorepre- 
sentatif d’autosuggestion de la fatigue,! du surmenage intellec- 
tuel ou des passions, se reclamant en un mot de la constitution 
organique particuliere et du temperament individuel comme 
predisposant au syndrome neurasthenique. 

Et voici que reapparait le lien et que se retablit le rapport de 
correlation entre habitus constitutionnel organique, fonction- 
nement du systeme endocrinien et conditions somatiques secon- 
daires a des causes concomitantes d’ambiance exterieure, dans 
la determination de I’etiologie pathogenique de I’etat neuras¬ 
thenique, oil existe, ajoutee aux symptOmes physiorganiques, 
une phenomenologie psychique typique pusillanimite, decoura- 
gement, aboulie, particulierement subordonnee au caractere pre- 
existant de I’individu (timide, faible, erethique, dysendocrinien). 

Celui-ci, s’il est de constitution forte, de volonte tenace, de 
cerveau robuste, echappera a la neurasthenie, parce qu’ «il aura 
la maitrise de soi, dominera ses emotions, les dirigera au lieu 
d’etre conduit par elles » (Baymond). 

La physiologic, la pathologic et la psychologic demontrent 
chaque jour davantage les liens etroits et les connexions evi- 
dentes des manifestations morbides de quantite d’affections 
lesquelles entrent toutes plus ou moins dans les syndromes 
resultant d’un mauvais fonctionnement endocrinien, alnsi qu’on 
I’a vu tout a I’heure pour la neurasthenie. II en est de meme 
pour ces nevroses d’angoisse cheZ des sujets precisement 
neurastheniques, que Modena, grace a des faits cliniques 
demontre consecutives a une alteration de la fonction endocri- 
nienne sexuelle ; de m6me encore pour les paresthesies des ova- 
ropathiques, pour les depressions des hypogenitaux, pour la 

(1) L’exces de travail, spdcialement de travail nerveux, provoque la scission 
et I’oxydation insufflsante de la l^cithine qui est I’^lement vital phosphord 
du noyau de la cellule nerveuse par la choline, la muscarine et la neurlne 
et dont I’action sur le noyau cellhlaire est puissamment asth6nique et depres¬ 
sive. 
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sterilite par facteurs endocriniens indubitables, pour ce syndrome 
de Erb-Gordflajn avec myasthenic permanente, et pour ces 
formes psychopathiques a caractere depressif avec abaissement 
constant du tonus neuro-musculaire (apathie, acinesie) cheZ 
des individus dont la pensee epuise la substance nerveuse (Bain) 
comme le travail epuise, le muscle (Isola) par le fait du mfeme 
processus biologique de resistance Vitale rarefiee par suite 
d’insuffisante regulation hormonique (Poletti) ; de m^me enfin 
pour ces etats astheniques constitutionnels, lies d’un c6t6 a des 
influences hereditaires ou bacillaires (syphilis, tuberculose), et 
commandes surtout, d’un autre cote, par des conditions dysendo- 
criniennes permanentes, par une faiblesse surrenale constante. 


A toutes ces activites endocrines et a toutes les fonctions de la 
vie vegetative, preside un centre nerveux situe dans le mesence- 
phale, lequel centre exerce aussi une action regulatrice sur la 
composition du sang et plus particulierement sur les elements 
rouges hematiques. 

La polyglobulie, en ellet, serait le produit de desequiiibres 
endocrino-sympathiques (Pende), par suite d’un mecanisme 
reflexe de stimulation cerebrale determinant une contraction de la 
rate, d’ou issue des hematics hors des mailles du tissu splenique 
oil elles s’abritaient et qui, de ce fait, sont lancees dans la cir¬ 
culation. C’est dans la region de la substance grise perisylvienne, 
de la region infundibulaire et du tuber cinereum que les auteurs 
(Rietti et Riese; font sieger le centre de regulation du meta- 
bolisme du glucose, des graisses, de I’eau, des sels et en general 
de tons les echanges organiques. 

Les phenomenes d’echange peuvent se reduire a une alter- 
nance d’oxydations et de reductions, qui divisent les composants 
proteiques cellulaires, provoquant ainsi une liberation d’energie 
et une elimination de composes moleculaires plus simples. 

Outre les elements deja cites qui entrent dans la constitution 
des tissus vivants et representenL les agents determinant 1’es¬ 
sence dynamique merne des phenomenes vitaux, il faut rappeler 
le soufre, qui est le pivot indispensable a tons les processus bio- 
logiques cellulaires les plus importants, car son absence provoque 
des dystrophies analogues a celles des avitaminoses. Uni au fer, 
il agit sur I’hemoglobine pour la rendre apte a fixer et a trans¬ 
porter I’oxygene respiratoire. 
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Le soufre necessaire a reconomie des echanges est emprunte 
par rorganisme aux aliments, sous forme d’un aminoacide 
dit« cisteine » qui en milieu acide se reduit et devient« cistine ». 
La cistine devient cisteine ou vice versa, par liberation ou 
absorption d’oxygene, et toutes deux en combinaison avec I’acide 
glutanique forment le «■ glutanion » decouvert par Hawkins, 
dans toutes les cellules a metabolisme tres intense, soit du sang, 
soit des tissus, ce qui confirme la vieille hypothese de Bunge, 
deja rappelee, a savoir que I’hemoglobine ne peut fixer I’oxygtoe 
qu’en presence du soufre. 

Le glutanion est done necessaire pour activer les oxydations 
cellulaires ; e’est au manque de glutanion que serait due la fai- 
blesse au cours du jeune prolonge (Lusk). 

Le soufre a de plus d’autres functions dans Feconomie orga- 
nique : il protege les tissus contre les radiations abiotiques a 
ondes courtes ; il maintient le squelette en concourant a la for¬ 
mation des cartilages et des surfaces articulaires ; il cree Facide 
taurocholique biliaire. La part active qu’il prend au chimisme 
de la cellule consiste done surtout a activer le metabolisme 
vecteur de Foxygene au sein des tissus; e’est un role catalytique 
de stimulation, comme celui des sels mineraux en general qui 
fonctionnent en tant que kinases dans les actions enzymatiques. 


Vaste et complexe comme le probleme fundamental de la vie 
est la question des enzymes. Elies sont liees en efiet a la manifes¬ 
tation mfime de la vie, etant Fexpression d’une propriete subs- 
tantielle des cellules vivantes qui, par une differenciation chi- 
mique graduelle et progressive de granules colloidaux specifi- 
ques contenus dans le protoplasma vivant, et sous Finfluence de 
certains stimuli, produisent des substances «meres» de ferments, 
ou proferments, qui, unis avec certaines substances externes 
ou kinases, deviennent actives, e’est-a-dire se transforment en 
ferments par des processus de zymogenese (1). 

(1) Ferment, diastase, zymase, enzyme et preferment, prodiastase, prozy¬ 
mase, proenzyme sont synonymes. Le terme « diastase » fut employ^ pour la 
premiere fois en 1833 par Persoz et Payen pour designer le ferment extrait 
par eux de I’orge germ6e. En 1864, D bchamp appela «zymase»le ferroentextrait 
de la levure de bifere et, en 1878, Kuhne propose le nom d’enzyme pour tous les 
ferments en general. Les pr6curseurs de I’enzymologie furent Dub rune ant, 
Kirchoff, Spallanzani et Reaumur avec leurs c6Lbres experiences sur les 
digestions. 


ENDOCRINOLOGIE 


109 


La secretion enz:ymatique serait done un produit normal du 
metabolisme endorganique de tons les tissus, bien que d’autres 
auteurs pensent que les enzymes ne sont elaborees que par des 
especes determinees d’elements cellulaires; (1), selori eux, les 
cellules stomacales ne produisent que la pepsine, les glandes 
salivaires, la ptyaline le pancreas la trypsine et ainsi de suite. 
Ces enzymes sont dites aussi extra-cellulaires, parce que, dever- 
sees a I’exterieur de la glande productrice et transportees a 
distance par le sang qui les a absorbees, a la difference des endo- 
enzymes qui restent dans les mailles protoplasmatiques de la 
cellule m^me ou elles ont ete elaborees, elles y determinent des 
fermentations speciales. ^ 

La genese des enzymes est actuellement encore obscure et 
controversee. Certains les tiennent comme produites par I’uti- 
lisation biocellulaire -de substances nutritives utiles a la synthese 
organique plasmatique ; tandis que, selon d’autres (Hufner) 
elles seraient un produit cellulaire de I’oxydation des albumi- 
noides, ou de veritables albumoses (Wroblewsky). 

Quelle que soit sa genese, I’enzyme est constituee d’une subs¬ 
tance a action catalytique qui, tout en restant inalteree et sans 
entrer dans la composition des produits defmitifs, a la propriety 
d’acccl6rer et de faciliter les reactions chimiques, uniquement 
toutefois entre des substances determinees, de structure chimique 
et de constitution stereochimiqiie bien definies (Oppenhenner, 
Effront). 

En tuant le protoplasme de cellules contenant des endoenzy- 
mes, au moyen de precedes reactifs speciaux, on pent obtenir 
un liquide riche en ferments inalteres dans leur activite, extraits 
des mailles des protoplasmes cellulaires inertes (2). 

Les ferments ou enzymes se presentent comme des substances 
amorphes, d’un blanc jaunatre plus ou moins solubles dans I’eau, 

(1) La decouverte de Buchner vint k I’encontre de l’id6e de Pasteur d’aprfes 
lequel il n’y aurait pas de fermentations sans cellules vivantps, les cellules se 
limitant i fabriquer les enzymes. 

(2) On ne connait pas encore de methode sure et exacte d’extraction et de 
precipitation des enzymes k I’ktat trks pur. Wittich emploie la maceration 
dans I’eau etla glycerine d’une bouillie de tissus baches et piles dans un mortier. 
Green se sert d’eau et de chlorure de sodium k 10 % ; D anilewski de colloides. 
Payen, Wroblewsky et Perjoz ajoutent de I’alcool concentre, Lintner de 
I’ether et Brucke une solution alcoolique concentres de cholesterine. Dans tous 
ces precedes de separation et de preparation des ferments, il taut que I’enzyme 
ne reste pas longtemps en contact avec le milieu alcoolique afin de ne pas perdre 
son activite propre. 
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dont Dastre schematise ainsi la physiologie (1) : le ?;ymogene 
ou preferment, elabore par les cellules a I’etat potentiel, passe a 
I’etat actif et dynamique de ferment par I’intermediaire de 
substances speciales importees de I’exterieur et contenues dans le 
milieu ambiant (kinases ou coferments), et I’activite du ferment 
pent, a son tour, etre exaltee, ou inhibee ou completement detruite 
(action 2ymo-excitatrice, zymo-frenatrice, paralysante, zymo- 
lytique). 

Arthus denie aux enzymes une personnalite propre ; de ses 
innombrables experiences, il tire la conclusion que les ferments ne 
sont pas des substances, mais des proprietes inalienables et des 
manifestations imponderables, comme la chaleur, I’electricite 
et le magnetisme, d’autres substances inconnues. 

WuRTZ, ScHAER et BucHNER definisscnt les enzymes comme 
des catalyseurs organiques, dont les molecules qui constituent 
le grain colloidal, forment avec les substances fermentescibles 
des fermentations labiles et transitoires, facilement soumises 
a I’hydrolyse, e’est-a-dire capables d’etre decomposees par I’eau 
ou par I’oxygene. Jaeger, Wittich, Naegeli et Pick, au con- 
traire, admettent que Taction des enzymes est purement phy¬ 
sique, par le fait que Tetat perpetuellement vibratoire de leurs 
molecules se transmettrait aux substances susceptibles de fer¬ 
mentation, en demolissant leurs molecules complexes. 

De laborieuses et ingenieuses experiences de Fischer auraient 
demontre cependant le rapport etroit qui relie Taction enZyma- 
tique et la composition moleculaire de la formule chimique, 
e’est-a-dire la necessite de la ressemblance de configuration geo- 
metrique de TenZyme et de la substance fermentescible, ressem¬ 
blance sans laquelle Tattractiob et la fusion des molecules des 
deux corps ne pent s’effectuer, le processus biochimique ne 
pent s’accomplir (2). 

Autrefois prevalait la conception dualistique. Si la fermenta¬ 
tion, e’est-a-dire le phenomtoe enzymatique, etait provoquee par 
des microorganismes vivants, on la declarait une fermentation 
vraie, avec enzymes figurees ; la fausse fermentation, ou fermen- 

(1) A propos de ce qu’on appelle les oxydations biologiques, les enzymes 
feraient fonction de catalyseurs, non dans le sens d’activer I’oxyg^ne moldcu- 
laire, mais par le fait qu’un ou plusieurs atomes d’hydrogtae se fixeraient sur 
des substances determinSes ; le processus enzymatique se reduirait en un mot 
k un phdnomtae de deshydrogdnation (Wieland). 

(2) Fischer dit que I’enzyme et la substance fermentescible doivent s’adapter 
comme une clef et sa serrure et Pasteur declare que les deux substances doi¬ 
vent se combiner et s’adapter comme la vis et I’ecrou. 
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tation diastasique, etait determinee au contraire par des fer¬ 
ments solubles de cellules vivantes, lesquelles n’etaient pas le 
ferment, mais le fabriquaient et celui-ci etait de nature a pou- 
voir agir catalytiquement pour son propre compte, etant« com- 
pletement separe et independant du protoplasme cellulaire » 
(Berthelot). 

Aujourd’hui cette double conception de la siymogenese a ete 
battue, et Ton considere toutes les fermentations comme pro- 
duites par des enzymes endo ou extracellulaires, agissant au 
dedans ou en dehors des elements cellulaire^ qui les ont elaborees 
et secretees. 

Dans les conditions physiologiques normales, les ferments 
produits par les cellules reglent le metabolisme intime des tissus ; 
dans les conditions pathologiques, la cellule produit en grande 
quantite des ferments speciaux qui possedent des propri6tes 
defensives et qui, theoriquement, neutralisent I’agent pathog^ne, 
lui sont equivalents, et se montrent parfaitement antagonistes 
et lytiques vis-a-vis de lui. 

C’est sur ce principe que sont basees les etudes recentes et 
contemporaines sur I’enzyme et la symphoreaction (Maragliano, 
Menniti) destinees a formuler le diagnostic du siege d’infections 
eventuelles tuberculeuses basedowiennes, etc., et le pronostic 
de I’etat des capacites reactives zymogenetiques des humeurs 
endorganiques. 
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LA VIE ET L’ELECTRICITE 


Causa causarum, miserere mihi ! 

C’est par cette supreme invocation que Ciceron, prince des 
avocats du forum romain au siecle d’or de la latinite classique, 
tendait son esprit haletant et sa haute comprehension humaine, 
vers le mystere du cree, vers la sublime essence generatrice 
universelle des choses. 

Et avec son intuition de philosophe et de poete, il s’^langiait 
splendidement de la vision complexe des formes et du mondn 
jusqu’a I’unite superieure de substance, motrice de toute chose, 
cause des causes, unique et primordiale puissance creatrice de 
I’infinie variete des effets, du cosmos en un mot. 

Tout ce qui existe, depuis la plus minuscule parcelle du mi- 
crosme au plus parfait et au plus grandiose organisme animal ou 
'vegetal, est originaire d’un noyau. Sans noyau, la vie n’est pas 
possible, puisqu’elle a trouve son point de depart dans la vita- 
lite du noyau de la cellule seminale ou du germe vegetal, ele¬ 
ments primordiaux d’ou les fitres vivants se developperent par 
suite de metamorphoses successives et d’innombrables diffe- 
renciations. 

C’est pourquoi on pent appeler le noyau, en toute verite, le 
« centre germinatif de la vie sur la terre ». De la vient notre 
denomination de « centrisme » appliquee au complexe de tous 
ces ph6nomenes relies aux forces evolutives de la vie, laquelle a, 
pour centre d’irradiation, pour point de depart et pour point 
d’appui du jeu des forces, le noyau. 

Pour d’autres le terme « nucleinisme » signifierait la somme 
des processus biochimiques qui constituent la dynamique du 



LA VIE ET l’eLECTRICITE 


113 


developpement de la vie de I’etre provenant de I’activite du 
noyau. Et le nucleinisme comprend non seulementle monde orga- 
nique, animal on vegetal, mais encore, certes, le monde inorgani- 
que, car les cristaux mineraux eux-memes proviennent d’un 
noyau, et le champ magnetique possede en propre pour noyau 
I’aiguille aimantee, et tons les etats lumineux, foudre globulaire, 
sphere lumineuse du tube de Coolidge, tubes de Gessler, anneaux 
de Nobili, figures de Lichtenberg, doivent 6tre regardes comme 
autant de composes originaires d’un noyau. 

II existerait done dans la nature une forme d’energie absolu- 
ment inconnue dans son essence intime, bien que connue dans 
ses ext6riorisations dynamiques, a laquelle on donne le nom gene- 
rique de nucleinisme. 

Cette 6nergie, qui represente un phenomene d’importance 
universelle, serait de nature electrique (Martelli). 

L’origine de la vie serait done due a des phenomtoes electro- 
magnetiques. De fait, Lakhovsky a emis un grand principe 
sur lequel est basee sa geniale et tres moderne theorie de la vie; a 
savoir que « tout etre vivant emet des radiations », d’oii decoule 
ce corollaire qui paracheve le premier concept generique : 
«toute cellule vivante possedant un noyau est si^ge d’oscillations 
et centre d’irradiations ». 

La cellule normale est composee de protoplasme, limits par 
une membrane, ou est immerge un noyau entoure d’une cuticule 
semipermeable non rigide. A I’examen microscopique, on 
remarque dans le noyau I’existence de petits filaments tordus, 
formes de substances organiques ou minerales conductrices, 
contenues dans un revetement tubulaire de mati^re isolante, a 
base de cholesterine, de plastine et d’autres substances dielec- 
triques. Tout cet ensemble constitue nn veritable circuit elec¬ 
trique qui, par I’effet de causes dynamiques et sous I’influence de 
forces Vitales, peut osciller a haute frequence et projeter tout a 
I’entour des radiations de diverses longueurs d’onde, dont la 
valeur moyenne avoisine 0,000002 millimetres environ, et qui 
appartiennent a I’infra-rouge (1). 

Toutes les differentes radiations connues, electriques, lumi- 
neuses, calorifiques, chimiques, rayons X, rayons de Holweeh 
et gamma du radium, rayons ultra-violets, infra-rouges, radia¬ 
tions emanees des corps radioactifs, ne different entre elles que 

(1) Par longueur«d’onde »on entend la mesurede I’espaceparcouruen I’unit6 
de temps, la seconde, par I’onde propag6e. 

Plus courte est la longueur d’onde, plus haute est la frequence de la radiation. 
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par leur frequence, c’est-a-dire par le nombre d’oscillations a la 
seconde qui les caracterise. 

On salt que chaque radiation est une liberation de Tether qui 
se propage a la Vitesse de la lumiere, autrement dit de 300.000 kms 
environ a la seconde. Or, toutes les formes diverses de radiations 
peuvent se reduire au mfime denominateur commun « d’ondes 
electro-magnetiqixes » puisque toutes les diverses manifestations 
rayonnantes ne seraient autre chose que des« etats allotropiques » 
de Tunique et fondamentale energie universelle (1). 

Par Tetude analytique et comparative des diverses radiations, 
qui vont de TextrSmement petit des rayons ultrapenetrants de 
Millikan, d’un dixieme de milliardieme de longueur d’onde, a 
Textremement grand de Tonde electromagnetique de 30 kilo- 
mtoes et plus, on en est Venn a considerer la matiere comme un 
produit de condensation de ce « quid ? »inconnu que nous appe- 
lons 61ectricite. 

Condensation et dissociation, tel est le trepied fondamental sur 
lequel le monde physique organise tons les phenomenes vitaux, 
telle est la loi eternelle gouvernant depuis des millenaires le 
mystere de Texistence ; et cette loi, on pent la definir avec 
Serono, une serie de phenomenes relies entre eux, qui se derou- 
lent, se succedent et se renouvellent a travers le temps. 

L’unique agent de toute Tinfmie variete de mecanisme de 
Tactivite des organismes vivants, est done represente par Telec- 
tricit^, laquelle donnerait naissance a des electrons positifs et 
negatifs, de sorte que dans la constitution de chaque corps simple 
entrerait un electron positif autour duquel evoluent un ou plusieurs 
electrons negatifs. 

Ainsi, Tatome pent se comparer a un syst^me plan6taire dans . 
lequel autour d’un soleil (T^lectron positif) evoluent des planetes 
(electrons negatifs), microcosme identique en tout point au ma- 
crocosme (Serono). 

Toute la vie en somme, depuis Tunite morphologique la plus 
petite qui est la cellule (amibe), jusqu’a la symbiose organisee 
la plus complexe (homme), se reduit essentiellement a une per- 
petuelle succession de phenomenes 61ectro-magn6tiques. 

De Galvani (1737-1798) a qui Ton doit la decouverte de Telec- 
tricite animale, a Abrams et Brunori, on aboutit a considerer 
la cellule comme un condensateur electrique, dans lequel le pro- 
toplasme representerait la polarite negative et le noyau la pola- 

(1) Dfes 1804 dija, le Pfere Angelo Segchi avait devine l’unit6 des forces phy¬ 
siques dans la nature. 
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rite positive, I’equilibre electrique etant maintenu par les oscil¬ 
lations antagonistes de tension des ions alcalins et des ions acides. 

Si done nous nous representons la cellule comme un condensa- 
teur electrique, nous devons logiquement en deduire qu’un orga- 
nisme pluricellulaire n’est pas autre chose qu’un systeme de 
cellules, dont I’activite est subordonnee a Taction du dynamisme 
synergique fonctionnel des autres syst^mes, nerveux, digestif, 
et des autres influences contingentes, ambiance, ubiquation, 
alimentation, radiation, etc., qui, a leur tour, determinent la 
differenciation cellulaire en organes a function specifique, regle- 
mentes, comme precisement on Tinsinuait tout a Theure, par le 
systeme nerveux. 

Certains auteurs ont defini Torganisme « un systeme nerveux 
plongeant au milieu d’un ensemble de systemes cellulaires qui 
le maintiennent en vie, en determinent la mobilite, en reglent la 
nutrition. 

Chaque element atomique de chacun de ces systemes subit 
Tinfluence des diverses radiations, etant comparable a une 
station receptrice radio-electrique, ou, en plus de la reception 
radio-active, se produit une transformation de Tenergie induite et 
une reaction phenomenale complexe et specifique selon Tespece 
determinee de la cellule elle-meme. 

Les radiations qui ont une longueur d’onde egale a celle des 
cellules du tissu. irradie provoquent le phenomene de la reso¬ 
nance avec le maximum d’effet; si Tamplitude d’onde est plus 
grande, elles n’ont aucun retentissement sur les cellules irradiees ; 
si, au contraire, la radiation a une longueur d’onde inferieure, 
elle penetre dans les cellules en y induisant des courants d’inten- 
site variable et a effet tantot excito-dynamique, energetique et 
vitalisant, bu bien toxique et abiotique selon la quantite des 
rayons et la duree de la radiation. La moyenne de la radiation 
humaine serait de 9 microns (Abrams) ; mais les radiations les 
plus actives et stimulantes sont celles a amplitude d’onde infe¬ 
rieure a 1 micron, comme les ultra-violettes ; e’est pourquoi la 
therapeutique moderne tend a utiliser de preference les rayons 
infra-rouges et la diathermic (1). 

(1) Les colonies solaires au bord de la mer b6n^flcient en effet des rayons 
infra-rouges et lumineux avec 2 % seulement d’ultra-violets contenus dans la 
lumifere solaire, la vapeur d’eau de I’air empechant une forte penetration des 
ondes courtes. En haute montagne, au contraire. la cure solaire, grace a la 
limpidite de Tatmosphere, fournit une plus grande quantite d’ondes courtes 
et elle est riche en ozone, par ionisation de I’oxygene due a un certain nombre 
d’ondes longues des rayons solaires. 
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II existe dans le plasma vital des substances (lecithine, chlo- 
rophylle, cer6brine) dont est particulierement riche le tissu ner- 
veux, et qui ont la propriete specifique de transformer I’energie 
irradiee pour I’emettre a leur tour sous forme de « radiation bio- 
logique ». Plus encore, elles emmagasinent et accumulent cette 
energie vitale, comme de veritables agents de captation bioener- 
getique, accumulant de vrais fonds de reserve, vers lesquels 
convergent les produits de la radiation et des aliments, car Te- 
nergie rayonnante absorbee par les tissus et transportee dans la 
circulation par la lecithine (1), complete, valorise et f^conde I’e- 
nergie fournie par les substances alimentaires. Et, de la fusion et 
de la somme de ces deux sourees d’energie, les rayons et les ali¬ 
ments, derive le prodige de toutes les manifestations si variees, de 
tons les phenonienes si complexes qui constituent le secret de la 
vie. 

Pour bien comprendre I’influence extraordinaire que pent 
exercer le lumiere solaire sur I’activite cellulaire, il faut penser 
a la mysterieuse sensibilite receptive de notre organisme vis-a-vis 
du pouvoir d’irradiation du soleil, lequel emet non seulement des 
rayons lumineux, calorifiques et ultra-violets, mais encore des 
ondes 61ectro-magnetiques, particulierement pendant les periodes 
d’eruption de ses protuberances, ou taches solaires, I’influence 
de ces emanations electro-magnetiques solaires etant revelee 
par les variations du champ magnetique terrestre et par les oscil¬ 
lations de I’aiguille de la boussole au cours des orages, par suite 
des courants telluriques induits par le soleil. 

Chez les nialades, on observe toujours une diminution de la 
fi^vre le matin, au lever du soleil, en liaison avec la reduction du 
champ d’ondes cosmiques a I’approche du jour; on note, au 
contraire, une recrudescence de la pyrexie le soir, au coucher du 
soleil, en liaison avec I’accroissement de ce mSme champ d’ondes, 
a I’approche de la nuit. 

Et cela est sanctionne par I’usage etabli dans les hopitaux de 
prendre la temperature des malades le matin et vers la fin de 
I’apres-midi, c’est-a-dire aux deux moments du minimum et du 
maximum ^’interference et d’influence sur I’equilibre oscilla- 
toire cellulaire et sur I’harmonie des energies de radiation du 
milieu ambiant (2). 

(1) De meme que I’liSmoglobine transporte aux tissus par la circulation I’oxy- 
gtoe de Pair. 

(2) Une preuve de I’influence des astres sur les ondes 61ectro-magn6tiques, 
nous la trouvons dans les interferences que les rayons lunaires provoquent avec 
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II sortirait des limites restreintes de I’etude rapide que nous 
nous sommes proposee de nous attarder a citer seulement 
les ingenieuses theories 6mises pour expliquer la perpetuite 
du mouvement brownien des particules, les decouvertes pro- 
digieuses sur la divisibilite de I’atome en protons et electrons, 
et la loi de I’eternelle indestructibility de la matiere qui, insup- 
pressible, se transforme sans cesse, mais ne se cree ni se perd 
jamais. 

Voulant donner cependant un rapide aper^u de I’ingenieuse 
theorie de Georges Lakhowsky sur les origines electro-magne- 
tiques de la vie, il nous suffit de resumer sa pensee par les paroles 
memes du triple enonce qui sert d’epigraphe a 5on considerable 
et audacieux ouvrage : 

« La vie est nee de la radiation, 

Elle est maintenue par la radiation, 

Elle est supprimye par tout desequilibre oscillatoire », 
et de synthetiser les breves notions reportees jusqu’ici dans la 
formule condensee, ci-dessous. La cellule vivante n’est pas autre 
chose qu’un organisme elementaire vibratoire, capable de rece- 
voir, reveler et emettre des ondes electro-magnetiques, d’ampli- 
tude et de frequence determinees propres a chaque type de 
cellule dont elles sont caracteristiques. La Constance ou I’alte- 
ration de cet equilibre d’oscillation electro-magnetique cellulaire, 
constitue I’etat physiologique normal de la sante, ou I’etat anor- 
mal pathologique de la maladie. 

En d’autres termes, etant admis que chaque corps emet des 
vibrations specifiques a frequence determin^e et que la maladie 
altere d’une maniere caracteristique et particuliere a 'chaque 
forme morbide cet equilibre vibratoire, la therapeutique consiste 
a administrer un remede specifique du mal, c’est-a-dire un agent 
exterieur capable de donner des vibrations en resonance ou 
consonance vibratoire avec les vibrations normales de ce corps, 
de fa?on a ce que les .vibrations emanees de cet agent exterieur 
s’opposent aux vibrations induites par la maladie et les domi- 
nent, 

les ondes des stations radio-dlectriqnes, les phases hebdomadaires de la lune 
determinant des maxima et des minima de reception des ondes eiectro-magn6- 
tiques. 

C ’est nne croyance repandue dans le people que les influences astrales agissent 
sur le dteours de certaines maladies, meme chirurgicales. Ces jours demiers, 
precisement, comme nous sollicitions I’autorisation d’op^rer une syndactylie 
totale congenitale, il nous fut demand6 si le fait d’attendre que «la lune entrat 
dans le soleil du lion » n’assurerait pas un meilleur succes. 
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* * * 

Nous avons cru opportun d’exposer ces donnees preliminaires 
sur i’origine electro-magnetique des phenomenes de la vie, et sur 
la nature du pouvoir de radiation des elements cellulaires vi- 
vants, afm de rendre plus claire et plus aisee I’exposition de cer^- 
taines considerations au sujet de Taction qu’exercent sur Torga- 
nisme humain Tenergie electrique industrielle et Telectricite 
atmospherique. 

Les dangers du courant electrique et les moyens aptes a les 
prevenir ont ete Tobjet d’etudes nombreuses et la source de bien 
des mesures de la part des techniciens, de Tindustrie et des auto¬ 
rites. 

Beaucoup deplorent encore pourtant Texcessive frequence des 
accidents electriques dus a des faits en apparence inexplicables 
et incomprehensibles pour le grand public, mais reellement et 
materiellement explicables cependant dans leur causalite electro- 
pathogenique et dans leur phenomenologie parfois impression- 
nante et presque toujours tres grave. II faut considerer toute- 
fois comme ne correspondant pas exactement a la verite le 
tableau proportionnel de Pietrusky, duquel il resulterait que, 
de tous les accidents du travail, 3 % seraient d’origine elec¬ 
trique (1), et il ne faut pas non plus concevoir d’apprehensions 
devant la statistique de Gherardi qui fait monter les accidents 
mortels causes par Telectricite, en Italie, de 44 en 1908, a 131 
en 1920. 

Le m6canisme d’action de la secousse electrique sur Torganisme 
n’est pas aussi simple qu’il semble a premiere vue. Si Ton touche 
un conducteur charge d’electricite, celle-ci penetre instanta- 
nement dans le corps, qui en eprouve une secousse plus ou moins 
violente, selon la tension du courant, et surtout selon la facilite 
avec laqiielle celui-ci traverse les tissus. 

,C’est une opinion courante et tres repandue parmi le peuple 
et m6me parmi les personnes cultivees, que le danger de mort d’un 
courant electrique depend exclusivement du degre de tension du 
courant lui-meme ; en un mot, plus eleve serait le voltage du 
courant, plus grand serait le danger de graves electrocutions 

(1) Dans les grands 6tablissements m6tallurgiques de Dalmine, qui consti¬ 
tuent depuis dix ans environ notre champ d’observations, les accidents dus k 
Telectricite ne repr6sentent que 11/2 4 2 % des accidents, brulures, secoUsses, 
paralysies, etc., sur lesquels 0,03 % sont mortels. 


LA VIE ET l’eLECTRICITE 


119 


pouvant provoquer des brulures, I’arr^t de la respiration, la para- 
lysie du coenr. 

Eh bien, cela ne repond pas tout a fait a la verite, et Ton peut 
m^me dite nettement, que non seulement ce n’est pas vrai, mais 
que beaucoup d’auteurs tiennent les basses tensions pour plus 
dangereuses que les hautes, car I’individu, au moment ou il 
vient en contact avec un courant de haute tension, est tout d’a- 
bord frappe aussi par une decharge statique (electrisation par 
influence), laquelle determine une repulsion entre le corps elec- 
trique et le corps electrise. 

Et alors, nous demandera-t-on, de quoi depend la gravite du 
danger d’un courant electrique ? 

11 depend essentiellement de la capacite de resistance du corps 
frappe par I’electrisation. On sait en effet que Forganisme vi- 
vant, traverse par un courant electrique, ressent une sensation 
plus ou moins intense, provoquee par le passage du fluide elec¬ 
trique, en dependence directe de sa propre resistance plus ou 
moins forte a I’electricite et de ses propres conditions physiolo- 
giques. 

Si bien que Ton peut conclure que les effets produits sur un 
corps anime par le passage du courant, sont dus en partie aux 
caracteristiques particulieres de tension, d’intensite de frequence 
du courant et dependent en partie aussi de la modalite suivant 
laquelle le corps est mis en contact avec le courant, de la capacite 
de conductihiiite electrique et de I’etat de sante du corps lui- 
meme. 

Que le danger d’un courant depende non seulement de sa pro¬ 
pre intensite, mais encore et surtout de la sensibilite de I’individu 
vis-a-vis du courant electrique, c’est ce que demontre le fait que 
la limite de courant supportable varie, a conditions egales de 
courant, d’un individu a I’autre. 

Et non seulement cela, mais chez la m^me personne, un 
meme courant est plus ou moins supportable selon le trajet qu’il 
parcourt dans le corps, selon I’intensite du courant aux extre- 
mites du corps, selon les conditions physiologiques du sujet 
(veilie, sommeil, alcoolisme, nevropathie, arteriosclerose, etc.) 
et 1’ambiance dans laquelle il se trouve (air sec, terrain humide), 
selon enfm la nature du courant (continu ou alterne). 

Le danger est plus grand en effpt, c’est-a-dire la limite suppor¬ 
table du courant est tres petite, quand le courant rencontre sur 
son trajet le coeur et le pneumogastrique, quand dans le milieu 
ambiant ou passe le courant existent un etat d’humidite ou des 
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eonducteurs metalliques interposes entre I’individu et la terre, 
de maniere a reduire sensiblement la resistance an passage du 
courant a travers le corps fermant le circuit. 

Nous dirons enfin que le courant cpntinu est, suivant les 
auteurs, trois ou quatre fois plus dangereux que le courant alter- 
natif, puisque Ton pent avec un minimum de courant continu 
obtenir les mSmes effets mortels qu’avec un courant alternatif 
trois ou quatre fois plus fort. II se produit en effet a I’anode, 
avec le courant continu, une oxydation qui peut aller jusqu’a 
la carbonisation, et cela vient du fait que le courant continu 
produit des effets d’electrolyse, que le courant alterne, au con- 
traire, ne produit pas. Le courant continu en effet, passant d’un 
milieu organique a un autre a travers un diaphragme, entraine 
avec lui les ions, modifiant ainsi la composition des milieux tra¬ 
verses et determinant dans certains cas une intoxication (Leduc). 

Au contraire, les courants alternatifs, a la haute frequence de 
milliers de periodes a la seconde, ne seraient pas dangereux pour 
I’organisme humain, s’ils ne provoquaient dans leS nerfs une 
telle excitation spasmodique et dans les musclis une telle contrac¬ 
tion tetanique, que quiconque a touche le fil ou 1’instrument 
electrique ne peut plus s’en detacher de lui-m6me, et il reste 
prisonnier, rive et contracte sur le conducteur m6me, jusqu’a ce 
que I’actipn d’une force exterieure considerable intervienne pour 
le delivrer. 

Cette contraction musculaire, provoquee par le contact intime 
des tissus superficiels avec le conducteur, determine une transpi¬ 
ration plus abondante, avec augmentation consecutive des ions 
contenus dans les pores de la peau. Odasso partage I’avis de 
nombreux auteurs, pour lesquels les alterations specifiques pro- 
duites par I’electricite seraient dues a des actions tertiaires 
des produits electrolytiques dans I’epaisseur des tissus, sans 
du reste exclure que puissent intervenir aussi des faits concomi¬ 
tants detruisant les fibrilles nerveuses, avec troubles trophiques 
consecutifs. 

En somnie il ne semble pas que la tension du courant puisse 
avoir a elle seule une importance decisive suf Tissue fatale, mais 
il existe un rapport determine entre la tension et Tintensite de 
courant, et c’est pourquoi le courant alternatif est mortel, si 
Taugmentation de frequence s’accompagne d’une augmentation 
de tension. 

Infmiment variables selon la resistance a Tentree et a la sortie, 
la duree du contact, Tetendue de la surface de contact, la pre- 
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disposition individuelle et particulierement le facteur emotivite, 
sont les valours numeriques de I’intensite dangereuse d’un cou- 
rant, c’est-a-dire, la limite de tolerance electrique de notre corps. 

Massarelli relatant les experiences faites par Lawrence, 
Harris, Mommergue, Trotter, Werer et Kath, concluait 
que malgre les variations de resistance de I’organisme, suivant 
les contingences subjectives on ambiantes qui viennent d’etre 
exposees, on pent etablir ce qui suit. 

La resistance du corps humain a I’electricite depend essen- 
tiellement de la surface de contact des electrodes avec la peau, 
puisque les tissus internes sont relativement plus faibles que 
I’epiderme normal, lequel possede une resistance plus haute que 
celle de tout le corps. 

La resistance organique totale sera done inversement propor- 
tionnelle a la surface de contact. En touchant avec le bout du 
doigt un conducteur de 2 a 3.000 .volts, on ne devrait theorique- 
ment courir aucun danger grave, tandis que le contact avec les 
deux mains entrainerait la mort. 

La resistance moyenne et generique de notre peau, au contact 
d un courant continu, est dans les conditions normales trois a 
quatre fois superieure (= 50.000 ohms par centimetre carre) 
a sa resistance a un courant alternatif (= 15.000 ohms par cen¬ 
timetre carre). 

Pour donner une idee de I’importance des conditions d’am- 
biance et de I’etat de I’epiderme sur la modification de la resis¬ 
tance, nous citerons les resultats des experiences de Leduc, d’ou 
il decoule que la peau baignee d’eau ou d’une solution (saline, 
acide, basique) acquiert une conductibilite accrue jusqu’au decu¬ 
ple par rapport a I’epiderme normal, cette conductibilite depen¬ 
dant precisement de la quantite et de la nature des ions contenus 
dans les pores de la peau. Et relatant les experiences faites par 
Massarelli sur du cuir de 5 millimetres d’epaisseur, nous dirons 
qu’avec des chaussures bien seches, ou sur un terrain bien sec 
et bien net, la resistance entre les pieds et le sol variait de 50 000 
a 200.000 ohms, tandis qu’avec des chaussures humides ou sur 
terrain humide elle s’abaissait a 5 et 3.000 ohms. 

C’est pourquoi, soit pour une cause inherente a la nature 
intrinseque du courant, soit pour des causes dependant de condi¬ 
tions contingentielles et occagionnelles d’ambiance, soit encore 
par la concomitance d’autres conditions defavorables, comme le 
cas de double contact simultane, de deux conducteurs a poten- 
tiels differents, ou le cas d’un contact unique pour un sujet place 
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sur un terrain bon conducteur, il pent arriver tout a coup qu’un 
courant a d’autres moments et habituellement supportable, 
devienne dangereux, et par un ensemble de circonstances excep- 
tionnelles et fortuites cause la mort d’un homme (1). 

On considere communement comme dangereux un courant 
d’electricite industrielle de 110 volts de tension, mais Jellinek 
cite un cas de mort provoquee a Budapest par un courant de 
38 volts. La plupart des auteurs considerent cependant que 
I’effet mortel ne se produit que dans le cas oil I’intensite du 
courant atteint une certaine valeur minima d’environ 90 milli- 
amperes, et oil ce courant traverse les centres nerveux et le 
coeur. 

Tout ce que Ton vient de dire jusqu’ici regarde plus particu- 
lierement I’electricite industrielle, leS accidents qu’elle provoque 
etant plus que d’autres dus a la force electrique elle-meme ou a 
ses actions secondaires, calorifiques ou chimiques. 

Mais avec I’electricite atmospherique, en plus des influences 
physio-chimiques et electriques susdites, on constate encore un 
traumatisme qui se produit aussi, bien qu’a un degre inferieur, 
dans I’electricite industrielle, mais qui constitue dans I’electri- 
sation atmospherique un phenomene beaucoup plus complexe. 

Dans le foudroiement en effet, il n’y U'pas seulement trauma¬ 
tisme electrique, mais encore traumatisme mecanique, c’est-a- 
dire un contre-coup considerable provoquant un shock parfois 
plus dangereux que I’effet de I’electrisation m6me. 

Les symptomes cliniques du shock electrique sont nombreux 
et varies, et on les reconnait a la grande excitation nerveuse qu’ils 
determinant, plus qu’a Taction electrique elle-meme ; en un 
mot, Teffet psychique. du trauma est de beaucoup superieur a 
son propre effet dynamique. 

En effet, le courant electrique en penetrant dans le corps et en 
irradiant a travers tons les organes, irrite plus particulierement 
les cellules nerveuses, et Taction propre de Telectrisation s’ajou- 
tant aux effets de Texcitation nerveuse determine des retentisse- 

(1) Meme pour la diathermie, desormais si rdpandue en physioth6rapie, il 
n’est pas possible de pr§ciser les chiffres et les limites de toldrance an courant; 
T&ge, les affections pathologiques dventuelles (diab§te, troubles circulatoires), 
la grandeur et la composition des Electrodes, le type de I’appareil, etc., pouvant 
faire varier grandement cette tolErance chez diflErents individus et meme celles 
d’un meme individu pris k des moments differents. 

Normalement, le courant employE pour la diathermie est d’environ 1 million 
de pEriodes avec une tension d’environ 1 ampEre, tandis que le courant Elec¬ 
trique a action mortelle a 50 pEriodes seulement. 
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ments reflexes qui interessent le systeme nerveux central et 
constituent ce qu’on appelle le shock. 

Plus le traumatisme est imprevu et inattendu, et plus le shock 
est violent. Par contre, si prevenus du danger nous nous prepa- 
rons a recevoir le courant et si nous nous contraignons par un 
effort energique de volonte a resister a Taction de Telectricite, 
nous devrions theoriquement, et Ton constate souvent dans la 
pratique qu’il en est ainsi, attenuer largement, ou infeme annuler 
Teffet de la decharge electrique, qui sans cela serait pernicieux. 

Voila pourquoi Ton a dit, dans les pages qui precedent/ que 
Tune des causes qui augmentent le danger d’un courant en 
abaissant la limite de tolerance et en enlevant a Torganisme 
partie de sa capacite de resistance a Taction perilleuse de la 
decharge, est precisement le degre d’emotivite, le temperament 
passionnel, le terrain nerveux et irritable, le caractere timide, 
hyperesthesique, suggestionnable (1). 

Outre les autreurs deja cites, d’AnsoNVAL, Brown-Sequard, 
Fatum, Prevost, Batelli ont effectue des etudes interessantes 
sur Taction physiologique du courant. 

D’apres les uns, le courant agit par inhibition sur les centres 
nerveux, particulierement sur les nerfs qui president a la respi¬ 
ration, determinant ainsi une veritable asphyxie. 

D’apres d’autres, le courant entramerait la paralysie, Tarret 
du ccEur par suite de contractions irregulieres qui altereraient 
le rythme cardiaque (tremulations fibrillaires ventriculaires). 

D’autres, au contraire, inclinent a attribuer les consequences 
plus ou moins graves et meme mortelles, de Telectrisation, a des 
alterations electrolytiques des tissus et du sang, provoquees par 
les effets thermiques, chimiques et mecaniques consecutifs au 
passage du courant. 

Quel que soit'le mecanisme pathogenique de Telectrocution 
ou de la fulguration, il importe de fixer Tattention sur le phe- 
nomene deja cite, en apparence paradoxal et illogique, que les 
courants a basse tension sont aussi dangereux et mSme davan- 
tage que les courants a haute tension ; on cite en effet des cas 
d’individus frappes par des courants de 2.000 volts et ranimes 
au moyen de la respiration artificielle, tandis que d’autres, 
foudroyes par des courants de tres basse tension, comme ceux 
des lampes electriques communes a usage domestique, n’ont pu 

(1) Ruffer preconise Timportance de I’exainen psychologique des ouvriers 
employes aux raoteurs Electriques a explosion comme Element prEventif et 
prophylactique dans le dEterminisme des accidents de travail. 
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gtre rappeles a la vie par aucune ressource de Fart medical. 
Cela dependrait du fait, demontre par Batelli, que les courants 
de tension inferieure a 120 volts produisent Farret du ccEur, 
que suit secondairement Farret de la respiration. 

All contraire, les courants de tension superieure a 1.200 volts 
produisent Finhibition instantanee des centres nerveux, avec 
suspension . paralytique de la respiration suivie de Farret du 
coeur. 

Entre 120 et 1.200 volts, les deux arrets, celui du coeur et celui 
de la respiration, sont simultanes. II est evident que dans les 
organismes predisposes par cardiopathie ou emotivite, les effets 
indirects du courant peuvent Stre plus grands et disproportion- 
nes a la tension electrique de la secousse. Parmi les lesions secon- 
daires, dues a Fdectrisation meteorique ou industrielle, le plus 
fort pourcentage est reprfesente par les brulures de Fepiderme 
provoquees par le contact des surfaces avec les conducteurs, ou 
par les jets de flamme des etincelles electriques. 

, Les symptomes locaux de ces brulures sont caracteristiques 
au point de vue anatomo-pathologique, et tout a fait pathogno- 
rnoniques car ils servent a distinguer ces brulures decelles provo¬ 
quees par la chaleur Le diagnostic differentiel se deduira, en 
effet, moins de Fanammese que de Fabsence de combustion, de 
phenomenes de coagulation et de destruction des tissus. 

Jellinek considere comme une erreur de faire entrer dans 
le groupe des brulures les susdites lesions de la peau provoquees 
par le courant. Et de fait, les brulures par decharge electrique 
sont indolores, de couleur blanc jaunatre, a forme arrondie, a 
base dure et coriacee, sans halo de rougeur, sans reaction inflam- 
matoire. Les poils ne sont ni brules ni noircis. 

Dans les brulures graves du troisieme degre, apres de longues 
heures, parfois au bout de plusieurs jours, se manifestent des 
lesions j usque la latentes, affectant les tissus circonvoisins qui, 
au moment du sinistre, paraissaient indemnes, et on aboutit a 
de graves alterations cutanees, ainsi qu’a des destructions consi¬ 
derables de tissus, qui apparaissent comme une surface presqu'e 
petrifiee ou momifiee. 

Et cependant, il n’y a pas concomitance d’infiltration puru- 
lente, de fievre, de metastases glandulaires, car il s’agit precise- 
ment d’escarres necrotiques aseptiques. 

Ces brulures sont souvent aggravees par la presence de metaux 
volatilises par Fare voltaique et qui presentent alors un danger 
particulierement grand pour les yeux et la face. Des troubles 
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oculaires notables, en particulier chez les sujets a refraction 
anormale, ont ete constates a la suite d’lm travail prolonge 
aupres de condensateurs ou de fours electriques pour la fusion 
des metaux, parce que I’effort excessif accompli par les muscles 
oculaires prenant part a 1’accommodation a la lumiere et a la 
distance (corps ciliaire, sphincter irien, etc.) provoque de la 
cephalee preorbitaire, de la cephalalgie en cercle frontal, de la 
rougeur conjonctivale ou de I’injection de la sclerotique. 

Les brulures de divers degres et les alterations dues aux 
decharges electriques, peuvent interesser les paupieres, la con- 
jonctive, la cornee et determiner jusqu’a I’hypopion (Vos- 
siuse-Brixos), I’iris pent presenter des reactions exsudatives 
intenses, souvent suivies de synechies residuelles ; ou encore la 
pupille pent se deformer par mydriase, myosis ou anisocorie, 
dues a une paralysie persistante du sphincter pupillaire. 
Enfm I’humeur vitree pent devenir trouble de fa^on diffuse, 
etpresenter des opacites profondes avec hemorragies endocu- 
laires et nevrites optiques, analogues a celles des traumatismes 
communs. 

Toutes ces lesions oculaires dues a Taction phyyochimique de 
la decharge electrique, meteorique ou industrielle, peuvent suivre 
immediatement Taccident et alors elles presenteront des carac- 
teres graves certes, mais d’ordinaire transitoires ; si au contraire 
elles n’apparaissent que tardivement, il s’agit alors de conse¬ 
quences d’une gravite extreme, de nature persistante, et parfois 
mfime a sequelles permanentes. 

CiACERi compte parmi ces lesions graves et plus ou moins 
tardives (1), la cataracte electrique, constituee par Topacite du 
cristallin, due a des modifications histochimiques de la "masse 
lenticulaire, qui perd progressivement sa transparence et ses 
proprietes physiologiques de refraction. 

Gowan a mis en relief la frequence de la tuberculose parmi 
les ouvriers de Tindustrie electrique, par suite des conditions 
defectueuses du travail dans une ambiance chaude et humide ; 
G:ldberg attire Tattentiori sur Tetat chronique de traumatisme 
professionnel de la peau chez les ouvriers adonnes a Telectricite 
(mains brulees, crevassees, erythemateuses) et le considere comme 
un facteur qui favorise le retentissement de Taction du cdurant 
sur Torganisme. 

(1) Biva, Meykqfer et Ryerson citent des cas de pareilles lesions observees 
le lendemain de la fulguration, Silex au bout de quelques jours, Guzmann au 
bout d’une semaine, 'Lacker un mqis apres, Leber quelques annees aprfes. 
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Mais le point essentiel entre tons, celui qu’ont surtout en vue 
ces courtes pages sur I’electricite, consideree comme facteur 
pathogenique et sur lequel nous voudrions que le lecteur arretat 
sa meditation, c’est la question qui aujourd’hui passionne le 
plus fortement la science et le grand public, au point d’en venir 
a etre souvent jetee dans le domaine de la polemique et a devenir 
I’objet de discussions politiques. Nous voulons parler de la ques¬ 
tion de savoir si la mort par electrocution est vraie ou apparente. 

Deja en Amerique, Smitz et Bornay, et I’ecrivain danois 
Thorkil Barfold se sont offerts pour s’asseoir sur la chaise 
electrique afin de demontrer que I’electro-execution n’est pas 
reellement mortelle, et qu’un individu apres avoir eu le corps 
traverse par la decharge electrique, peut 6tre ramene a la vie 
grace aux secours medicaux indiques par la science. 

Et, en effet, presque tons les auteurs sont d’accord pour affir- 
mer que la decharge electrique determine un shock provoquant 
I’arret des fonctions Vitales, de meme qu’il y a suspension des 
manifestations de la vie sous I’influence de n’importe quelle autre 
cause excitant fortement I’organisme, sans entrainer pour cela 
de lesions des centres internes. Nous, citerons comme exemple 
une emotion subite, une detonation d’explosif, une douche d’eau 
froide inattendue, une peur ou une douleur imprevues, toutes 
causes agissant par des reflexes d’inhibition nerveuse et vascu- 
laire et un arrri momentane des fonctions vitales, suivi apres 
un temps relativement court de la reprise habituelle et rapide 
de I’activite fonctionnelle organique et du retour sppntane ou 
therapeutique a la normale. 

En somme, m^me dans le cas de mort par I’electricite (foudre, 
courants de haute tension), il s’agirait seulement et certaine- 
ment d’une mort apparente, que la respiration artificielle pro- 
longee et rationnelle devrait conjurer, le rappel a la vie pouvant 
dans tons les cas etre obtenu par cette respiration. Et I’expe- 
rience demontre meme que ceux qui furent rappeles a la vie 
au moyen de la respiration artificielle apres une periode, fut-elle 
longue, de mort apparente occasionnee par I’electrocution, se 
retablissent vite et completement, sans aucune suite morbide, 
ni du cote du coeur ni du cote de la respiration, sans sequelles 
de troubles cardiaques, de paralysie motrice, d’algies thoraciques 
ou musculaires. 
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Et du reste, si Ton considere le mecanisme dynamique du 
trauma electrique mortel, si Ton examine a I’autopsie d’un elec¬ 
trocute les organes internes ou le microscope ne revele aucune 
lesion histologique, et si d’autre part on tient compte de cet 
autre fait tres important que les organismes frappes par I’elec- 
trocution et revenus a la vie ne presentent au bout d’un certain 
temps aucun signe de lesion survenue dans la contexture anato- 
mique et biologique de tous les appareils organiques, force nous 
sera bien de conclure que, sauf par suite d’imponderables et 
mysterieux phenomenes histobiochimiques 6chappant a nos 
recherches et aux possibilites d’investigation de la science, le 
courant electrique ne pent ordinairement tuer un homme, et que 
la mort par electricite n’est qu’une mort apparente. II faut cepen- 
dant mettre de cote, bien entendu, les cas rares et tragiques d’une 
electrocution prolongee, capable d’aller jusqu’a la carbonisation. 

Bien que la table d’autopsie ne nous eclaire aucunement sur 
Taction desastreuse du courant electrique chez les electrocutes, 
il est cependant a presumer qu’il s’agit seulement d’un trouble 
fonctionnel des organes vitaux, d’un arret des fonctions vitales 
par paralysie des centres nerveux, mais non de mort reelle, de 
sorte que le rappel a la vie par la respiration artificielle serait 
toujours possible. 

La technique parfaite de la respiration artificielle a ete un 
sujet tres discute et tres controversy et aujourd’hui encore il ne 
faut pas croire qu’on puisse etablir les regies empiriques et fixer 
les principes schematiques en vue d’obtenir le rendement the- 
rapeutique maximum lorsqu’on cherche a provoquer le retour 
de la respiration et de Timpulsion cardiaque. 

Il faut rendre hommage, au point de vue historique, et pour 
leur genereux esprit humanitaire, aux contributions recentes 
apportees au dernier congres des ingenieurs et largement rap- 
portees par la presse medicale, mais elles sont bien peu pratiques 
et, a notre avis, elles ne repondent qu’insuffisamment a des 
desiderata positifs et reels. 

Parmi elles figure Tappareil imagine par le Docteur Maraglini, 
de Turin ; il consiste en une litiere pour secours rapide aux 
asphyxies, munie d’un chassis metallique auquel sont assujettis 
les poignets du malade, dont il peut, meme durant le transport, 
par un mouvement alterne de soulevement et d’abaissement, 
lever et abaisser les bras selon le mouvement rythmique de la 
respiration artificielle. Ce mouvement peut ainsi, sans fatigue 
pour celui qui Texecute, durer de longues heures. 
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'Nous sommes d’avis, quant a nous, que ces appateils meca- 
niques ingenieux et louables n’equivalent que dans une bien 
faible proportion a I’intervention humaine et qu’ils ne remplacent 
qu’imparfaitement la force active passionnee et devouee des 
deux bras robustes d’un homme empresse et expert. La en par- 
ticulier ou il existe un nombreux personnel d’assistance et ou 
il est par consequent possible de se remplacer pour cette dure 
besogne, la respiration, artificielle faite avec methode, tenacite, 
ferveur, par les muscles vivants, vibrants et sagaces d’un ho mm e 
conscient de la valeur d’une pause, de I’importance d’une accele¬ 
ration, de la necessite d’une suspension et de I’opportunite de 
combiner le dynamisme des mouvements varies selon les mo¬ 
ments divers, et cela en harmonie avec les contingences parti- 
culi^res extrinseques ou indivisuelles, la respiration artificielle 
ainsi pratiquee disons-nous, est de beaucoup plus efficace et plu'S 
rationnelle que celle obtenue par I’aide mecanique d’un appareil 
si ingenieux qu’il soit, mais toujours uniforme et maintenu dans 
une invariable fixite de mouvements. 

Excellentes sont les methodes de respiration artificielle pro- 
posees par Sylvester, le corps etant couche sur le dos, par 
Marschall-Hall, le corps reposant sur le ventre ; et aussi celles- 
de Labord, basee sur les tractions de la. langue, de Galliano, 
par compression alternee.^du thorax, de Schaeffer, de Ware- 
CHA, etc. 

Pour notre part nous suivons une technique simple, rationnelle 
et eclectique. Apres avoir mis le corps de I’asphyxie dans le 
decubitus dorsal, le torse nu, et souleve par un coussin place 
sous les reins, de fa^on que la tete deflechie se porte en arriere 
et que les voies tracheales permettent mieux I’entree de fair, 
les pieds enfin etant en contact avec la terre, selon le precepte 
d’EsMARCH, pour epuiser le plus completement /possible la 
decharge electrique, on flechira les bras de I’electrocute sur le 
thorax en une compression energique, et apres une pause de 
trois, a quatre secondes on etendra a nouveau les bras en s’arr^- 
tant dans cette position de trois a quatre secondes encore ; cela 
de faQon a executer quinze a vingt manoeuvres par minute, en 
pratiquant en mSme temps quinze a vingt tractions rythmees 
de la langue, qu’on saisira avec une pince plutot qu’avec les 
doigts, et apres avoir fait si le cas le demande une injection 
endoatriale d’adrenaline. 

Le secret du succes repose sur une longue persistance de ces 
manoeuvres, prolongees parfois pendant quatre a six heures, et 
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couronnees souvent par I’emouvant retour de I’electrocute a la 
vie. 

- ' Ce n’est que lorsqu’apparaissent les taches cadaveriques qu’il 
faut abandonner tout espoir de salut et toute possibilite de 
reviviscence du mort. 

La reprise de la vie suivant la mort apparente chez des individus 
frappes par des courants electriques eleves, et cela meme -plu- 
sieurs heures apres la suspension de la vie, contredit I’opinion 
de ceux qui comparent le courant 61ectrique a un poison dont 
les doses elevees peuvent devenir fatales. 

Et qu’on ne puisse soutenir la comparaison entre I’electricite 
et un toxique, cela se manifeste encore grace a une autre consi¬ 
deration. En effet, dans les asphyxies communes par etrangle- 
ment, suffocation, etc., la mort est causee par les troubles irr6me- 
diables que le manque d’oxygene determine sur le metabolisme des 
tissus et sur la biodynamique intracellulaire, avec production de 
phenomenes anormaux de composition et de decomposition qui 
afferent la structure histobiologique de la substance vivante. 
Au contraire, dans I’asphyxie par paralysie respiratoire et car- 
ffiaque due au courant electrique ou a la fulguration, le manque 
d’apport d’oxygene, qui cesse d’arriver aux tissus durant une, 
deux ou plusieurs heures, ne produit aucune action d6vitali- 
sante sur les centres nerveux ni sur les organes internes, ordinai- 
rement si sensibles pourtant a une diminution meme. tres faible 
<ie la quantite d’oxygene necessaire a leur 6conomie vitale, 
jusqu’a presenter des degenerescences histologiques ou fonction- 
nelles importantes et graves par suite de variations mfime ffg^ires 
€t fugaces du taux de I’hemoglobine. 

Pour s’expliquer comment dans 1’electrisation il ne survient 
pas de deviation de la biochimie celliilaire intime vers I’auto- 
sphacfele, comme dans les asphyxies communes, Castelli admet 
qu’il ne s’agit pas dans les accidents electriques de veritables et 
reelle paralysie, entrainant un etat voisin de la mort par asphyxie, 
mais que sous Taction des fortes, decharges Electriques il se pro- 
duirait des troubles d’ordre complexe et divers, consistant dans 
une modification de Tetat physique des elements cellulaires, 
modification profonde de nature electrique ou physico-chimique, 
par suite de laquelle s’etablirait cet etat designe par certains 
auteurs sous le nom de « polarisation cellulaire », qui ne permet 
aucun mouvement mEme anormal dii chimisme plasmatique, et 
qui provoquerait de ce fait la suspension de tout vitalisme intime. 
Turret complet de toute activite du metabolisme cellulaire, de 
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toute vitalite, par consequent, des tissus de I’organisme frappe. 

Get etat de suspension, d’arret vital dure jusqu’a ce que dis- 
paraisse cet etat electrique special et que cesse le phenomene 
de polarisation cellulaire, par la dispersion totale et spontanee 
de la charge electrique emmagasinee dans le corps, ou encore 
par des stimulations externes provoquees (respiration artificielle, 
traction linguale, secousses energiques) qui transmettent des 
excitations intenses aux centres nerveux et les aident ainsi a se 
liberer de la charge electrique et a secouer cette espece de cata- 
lepsie ou de fakirisme, auquel etait en proie, comme dans un 
Nirvana oublieux de la vie, le substratum plasmatique cellu¬ 
laire. 
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